ACADÉMIE DES SCIENCES. 
_ SÉANCE DU LUNDI 46 JANVIER 1992. 


PRÉSIDENCE DE M. Émire BERTIN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipexr annonce le décès de M. Cramicrax, Associé étranger, 
survenu à Bologne le 2 janvier. 


M. A. Harver s'exprime en ces termes : 


M. Giacomo Cramrcraw, sénateur du royaume d'Italie, professeur à l'Uni- 
versité de Bologne, comptait parmi nos plus illustres Associés étrangers. 

L'œuvre de notre regretté confrère est aussi étendue qu'originale. Son . 
activité scientifique a été consacrée pendant de longues années aux combi- 
naisons appartenant au groupe du pyrrol, combinaisons dont il à élucidé la. 
fonction et la constitution. M. Ciamician a attaché plus tard son nom aux 
réactions qui s'effectuent entre composés organiques à fonctions variées 
quand on les soumet à l’influence de la lumière solaire. 

Ses dernières recherches ne sont pas moins originales. Considérant l’or- 
ganisme des plantes comme un véritable laboratoire, il a essayé d’y réaliser 
des synthèses par l'injection de multiples produits, notamment d’alcaloïdes 
ou d'autres substances dans le but de se rendre compte de l'influence qu'ils 
exercent sur cet organisme. Une des expériences les plus brillantes est celle : 
qui aboutit à la synthèse de la salicine par injection de la saligenine dans 
des plantes qui ne renfermaient point le glucoside précité. La Chimie orga-, 
nique perd en M. Ciamician un de ses représentants les plus distingués, 
l'Italie un de ses savants les plus justement renommés et la France un de 
ses amis les plus fidèles. | 
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NAVIGATION. — Aelations entre : Les formes de carène d’un navire ; les dépla- 
cements sh ifs de sa houle satellite : son aptitude à la vitesse; sa vitesse la 
plus économique; et la résistance de l’eau à sa translation. Note de 
M. F.-E. Fourier. 


En fin d’analyse, j'ai été conduit par les observations et les considérations 


nouvelles, rectificatrices et complémentaires, résumées dans cette Note, aux 


conclusions suivantes sur la nature et l’enchaînement de ces relations. 

1. La résistance, R, de l’eau à la translation, de vitesse », en mer calme, 
d'une carène, de surface, Z, en fer neuf fraîchement peint, à étrave droite, 
ayant, suivant l'usage, son maître-couple, de largeur, /, de profondeur, p, à 
peu près au milieu de la longueur, L,, de son plan de Fos a pour 
expression générale | 


(1). F0 162 PAU 

Dans cette expression : Ë peut être calculée par la formule d’inter- 
polation: 
(2) re 2,934 % ft + 8,86 A 

)) a Le È 219 + : 994 Lp y 729 Dp O Lp 


en fonction de la surface, 6, de son plan vertical de dérive mesurable direc- 
tement. 

Quant au facteur ? c’est une fonction de # que cette Note a pour objet 
de définir. | 

IT. Soient: 4, loupe latérale DE UE laquelle les gnes d’eau 
de Fa proue attaquent la masse liquide, à leurs extrémités rectilignes sur 
l'étrave; et 7, — 10°39' 40”, ou sini, = 0,185, une valeur critique, constante 
générale, dépendant de la viscosité de l’eau. 

Enfin, représentons par w une vitesse caractéristique que l’on calcule, 
pour chaque navire, par la formule d’interpolation 


l2 HE ND NS 
,0232 — 3,08 + 15,67 | = | — SAT 
en (oi 


el qui joue, comme se de comparaison, un rôle capital dans la 
question. 

NT. En utilisant les valeurs de R, que le service technique de nos cons- 
tructions navales déduit de ses ais directes sur des modèles des 
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différents types de carènes actuelles, remarqués au moyen de mécanismes 
perfectionnés et enregistreurs des résistances, dans le bassin d'essai appro- 
prié à cet effet, dont ce service dispose à Paris, j'ai pu calculer les valeurs 
correspondantes du facteur Ÿ aux différentes vitesses e par la formule tirée 
R . . + e 4 (d 
dette 65%" €! constater ainsi les particularités suivantes. 


rh { 
IV. Sur chaque navire : 4,—1, à sa vitesse w; et Ÿ est 1, à ses 


vitesses 9 > æ; au contraire, V est <[1, à ses vitesses e <[ #, depuis celle 
à laquelle 4, — 1, et qui est liée à & par Le rapport 


6 


: (4 Nes CR 
(4) » . IL DS STE Sitte | + o,7416 (0,52 — 1) 
< * * PES se La e * LA dia \ © e 
sur les carènes où (224, ) et se réduit à , — 0, sur celles où (1 <<t,)4,. 
V. La plus petite 4, des valeurs de Ÿ moindres que 1, est donnée, pour 
chaque navire, par la formule d’interpolation es 


AE LEE ae, RCE 
(6) GR On Di Euns sin ê (- Jo 1975 | 2 (1 ee) 


sin ts sin to sin & sin to 


. ñ . I ñ . 
Elle y est atteinte à la vitesse ,, — - (so + #), la plus économique, donc, des 
5 Se ; £ Aude FAN) nent s 
navires où (224,), et qui se réduit à 6, = -«, sur ceux où (1 < 4). 


L'expression (6) comporte un =#irimum absolu sur les carènes où la valeur 
de : est diminuée jusqu’à celle, #,,, qui satisfait à l'équation de condition de 
ce Minimum, 


Sini»— Sin ty — 0 ,0929, d’où ie TO 2 
2 PA, 


et qui est donc la valeur optima de i, car elle donne à ces carènes leur plus 
grande aptitude à la vitesse, compatible avec la viscosité de l’eau. 

VI. Les carènes où (17 1,) sont les moins aptes à la vitesse, parce qu'elles 
entretiennent, aux dépens de la force motrice, une houle satellite formée, aux 
vitesses v < w, d’une vague de translation d'étrave se prolongeant extérieure- 
ment en proue fluide et, suivie de son train d'ondes d'oscillations iransver- 

_sales ; ce premier système y étant complété, aux vitesses 6 > w, par une vague 
de translation d'’étambot, également suivie dans le sillage de son train 
d'ondes d’oscillations tranéversales. 1! 3 

VII. Les carènes où (7 1) sont, au contraire, les plus aptes à la vitesse, 
parce qu’elles n’entretiennent : ni proue fluide aux vitesses 0 =>, ni 
vague de translation d'étambot aux vitesses 6 > w. Or, la suppression de 
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cette seconde vague permet à la vague d’étrave d’allonger librement son 
profil vertical, en tendant, à mesure que v croit, de o à «, vers sa limite 
asymptotique, qui est nécessairement le contour du maüre-couple, à la 


: L ’ 
distance, + de l’étrave. 


VIII. Soit : À, la distance à l’étrave de l'extrémité arrière du profil vertical 
du premier creux, le plus profond, de la houle satellite, qui maintent 
l'horizontalité du plan de flottaison des navires, tant qu'il reste en avant de 


leur maïtre-couple. 
J'ai reconnu que cette distance varie avec # suivant les relations : 


e? 
IE a? I Sin£ — sin à RE 
(7) A! ——— I— - a ——————— [sur les carènes où (i2&)]; 


2 ç2 4 ENT PME 
TR Sin — Sin To 
VO l 


SIN £ 


Sin£o 


) [sur les carènes où ((<à)]; 


gr 
(®+) 
nr 
| 
CIRE 
Se 
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SI E 
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Rae) 
eu 
+ 
D 
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SE. 
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| 


= r " : L < e 4 
il en résulte que À étant moindre que => à toutes leurs vitesses, de 9 = 0 à 


v— >, d’après la relation (7), le premier creux ondulatoire y reste en avant 
du maître-couple, en y maintenant donc l’horizontalité du plan de flottaison. 


: c L : : 
Tandis que A’ restant moindre que _. d’après la relation (8), seulement 


jusqu’à la vitesse w', qui satisfait à la relation 


(£) I 
me le À 
NH Sin £ Siné 
2 Ale 
sin y Sins 


les carènes où (1 << 7,) conservent l’horizontalité de leur plan de flottaison, 


à : à 7 L 
seulement jusqu’à cette vitesse #’. À mesure, en effet, que A’ dépasse —, 
2 


aux vitesses # > w’, une portion de plus en plus grande de ce premier creux 
s’allongeant au-dessous du plan de flottaison de la poupe lui permet alors de 
s’y abaisser davantage en donnant à ce plan une inclinaison 0, favorable 
à la vitesse etaugmentant avec vsuivant la relation, que j'ai déjà fait connaître 
à l'Académie, 


. e . . . . . E 23 
(9) sinÿ= | sin \/sinétsin — sin RSS 
2 V/2 PA 
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[C{ 
IX. Pendant que p croit, de a à », sinÜ tend, on le voit, de zéro vers sa 
limite asymptotique 


sin0,— | sin —— |Vsiné(siné — sini) 
2 V2 


comportant un maximum absolu 


; OT Le) SINT 
SInO— (sin = “$ 
sur les carènes où z se trouve réduit à sa valeur optima 1, qui satisfait à la 
à ME . Tree 9 

condition sint, = - ; Sint,. 0. = 4°45"15" est donc, sur ces carènes, /a plus 


grande inclinaison We leur plan de flottaison qui sou CORAN asec la vis- 
cosité de l’eau. 

X. Le Tableau suivant indique les formules à employer, selon le cas, 
pour calculer les valeurs de Ÿ, afin d'en déduire ensuite celles de R par la 


formuler) : 
Navires où i=t. 


; / , 
f Vo Ç 
— — — I — — 
(24 24 


2,867 4 /Sin2— Sin À 
D = ë ÿ V 0,072% 
d=r+5506( ee) (E—:)(S) 


(po =). 


Nafires OUT To). 
; p 9 
pi Gp) 0 


sin, — Sinc | / ; p , (2 3 
X 41 — A) — 1—sinr) (sin 2 0,616) |! 
0,002 262 | C2 (29 / 


(PES) ; 


x w' , w' 
a+bsinr — (1—sinr — 
2 # 


avec . 0 81 . . . . 2,037 
SIN SIN 7/00 D TR A EE 
a 0,437 (nt) ) RE n 


l'usage de ces formules présenter.it le double avantage de suppléer, évena 
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tuellement, aux opérations longues et coûteuses de la construction et du 
remorquage des modèles dans un bassin d’essai spécial, par de simples 
calculs faciles à renouveler, au gré de l'ingénieur, dans les tätonnements 
qu’il peut être conduit à entreprendre en vue de diminuer la résistance R à 
prévoir par des modifications judicieuses dans le choix des valeurs de 7, 


f P ae À 
de (2) etde (2) dont les rapports, iet ) s’en déduisant, sont les 

\D) L Sins . Lp ‘ 
caractéristiques par excellence des formules d’interpolation, d’une carène à 


l’autre. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les réseaux Q,,. 
Note de M. C. Guicnarp. 


Soient M(X,, X;,,..., X,,) un point qui décrit un réseau dans un espace 
d'ordretons PR MR ne To nee paramètres normaux de ses 
tangentes. On,a 


Î 


[2 


ON DRE DES 
. da NON A nb 
I 

CASE HER CNENPRe 

de. ï CURE EN OU 


Le réseau M sera Q,, (!) si l’on a 
(2) 5m le me PEN 
Je pose alors 
(3) g = IX, El AU er Xe av 


Pour que le réseau M soit Q,,, il faut et il suffit que 
(4) SEE nT, CAR. mg. 


Parmi les réseaux parallèles à un réseau Q,, il y en a pour lesquels les 
fonctions q et r sont nulles. De tels réseaux seront appelés des réseaux 
normaux. 

Si AÛY,, Y,, 2, Y)'et BCZ,, 23.71) décrivent des veteaus 
normaux parallèles et si l’on désigne par L, et Z, les vhleurs de À et / pour 
le réseau A ; par 4, et L, ces valeurs pour B. On aura 


(5) (CES AU NS IA GREC 
| (Pinl=uv, [2010 


(1) Voir Comples rendus, 1. 173, 1921, pP.4749. 
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Le point C dont les coordonnées sont x Y,+ BZ;, x et 5 étant des cons- 
tantes, décrit un réseau parallèle aux précédents, les valeurs de À et / étant 
xh, + BA, et xl, + 6B/,. Je dis que ce réseau C est un réseau normal, En 
Sflut des équations (5) on déduit 


| [aYÆ 82 É] (a+ pa), 


.(6 
a L[aY +62, n]=(ah +81)V. 


9 « QE ' , n . . . , . j 
D'une manière plus générale, si l’on combine linéairement des réseaux 
normaux parallèles, on dre un réseau normal parallèle aux réseaux 
primitifs. 


Je dis de plus que | Y, Z] est une constante. En effet, 


_ [Y, ZLI=A[E Z]+AR[Y, Êl=—- AU + oh U —o; 


En 


de même la dérivée de [ Y, Z] par rapport à # est nulle. 

Dans le cas de 7 —1,on démontre directement que Ja recherche des 
réseaux normaux revient à la résolution d’un système complet. On trouve 
deux réseaux normaux linéairement distincts; en remontant de proche en 
proche aux espaces d'ordre supérieur, on arrive au résultat suivant : 
Dans un espace d'ordre 2n, il y a 2n réseaux normaux, linéairement dis- 
üncts, parallèles à un réseau Q,,. 
© En combinant linéairement ces réseaux, on arrive à une forme cano- 
nique ; les coordonnées de ces réseaux forment un déterminant L, 


} 


æ} 12 æ? 

a LS HA ES CHE a 
he …….... CU x nt : 

Fa Ein EUNe 

Lai Was at ain 


qui possède les propriétés suivantes : 

1° Les éléments d’une même ligne sont les coordonnées d'un réseau Q,, 
«normal; si donc on désigne par 4, et b, les valeurs de et / qui corres- 
pondent à la ligne de rang #, on aura 


La € 


| dx! : 0x. 
(7) A — 4x) = bn 
(8) lre lait, [arm br V; 


2° Si l'on désigne par |«4,æ,| le crochet formé avec les éléments des 


- 
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lignes de rangs # et /, Ltous-ées crochets sont nuls sauf les suivants : 
Lai, Lo], | [æ3, æ Cv ; Las Ton | 
qui sont égaux à l’unité. 
On sait que cette dernière propriété entraîne la suivante. Si l’on dise 


par [x", x’ | le crochet formé avec les éléments des colonnes de rangs # et /, 
tous ces crochets sont nuls sauf les suivants : 


Læt, LA er, LEE A Care LA], 


qui sont égaux : à \ L unité. > 
Si maintenant on prend les éléments de la première colonne, on a 


Chère day dé: 
me RUE te  . bym, nine 
Se ttes by A axn AE m 
e de — 071; du eur du it Q 


Les formules (9) montrent que le point qui a pour coordonnées les quan- 


_Utés æ! décrit un réseau; les paramètres normaux des ARE à ce réseau 


sont les quantités 44 et ce les fonctions k et {sont ici £, et n,; ce réseau est 


_ opposé au réseau M, c’est-à-dire que la fonction m de l’un des réseaux est 


égale à la fonction n de l’autre. 

La même propriété existe pour les éléments des autres colonnes. 
Les 27 réseaux ainsi obtenus sont parallèles. Je dis, de plus, que ces 
réseaux sont des réseaux normaux. Il suffit, pour cela, de remarquer que 
le crochet formé avec les coordonnées de deux de ces réseaux est une 
constante. : 

On vérifie d’ailleurs facilement que 


Mate] 
(10) | ; La, b]=—© 
ME CEE au 


À chaque réseau Q,, de l’espace d'ordre 2n, on fait ainsi correspondre un 
autre réseau (,,. Les paramètres normaux des tangentes du premier réseau 
sont les quantités £ et n; pour le second, les quantités a et b. Ces deux 
réseaux sont dit conjugués. 

Soit maintenant P un point qui décrit un réseau parallèle au réseau 
donné. On sait qu’on obtient toutes les congruences (G) conjuguées au 
réseau P de la façon suivante : on prend un réseau M parallèle à P, on mène 
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par le point P une droite G parallèle à la droite OM qui joint l’origine au 
point M: Les paramètres de G sont donc les coordonnées X,, ..…, X,,deM. 
Ces paramètres satisfont à l'équation 


d?X 1 Oh OX 1 OÙ OX 
(ui) © = = = + — —. 

du de h de du lÜ du de. 
Cela posé, deux cas peuvent se présenter : 1° M est un réseau normal, alors 
la congruence G est L,,. En effet, les conditions 


[X,ÉJ=AU, [X,n]= {IV 
sont équivalentes à 


7: OX NT OT T € oX 7/2 
[x ]=4 U, Lx, =" V 


qui caractérisent une congruence L,,. 
2° Le réseau M n’est pas un réseau normal. On détermine X,,:, par les 
équations 


(12) OXenrt —hq OXan-s 


ou ne Dunee GE 


où get r sont les valeurs fournies par les formules (3). Dans ce cas X,,..., 
Xo» None 1, Sont solutions de l’équation (11). On vérifie facilement que 
dans l’espace d’ordre 27 + 2 la droite G, qui a pour paramètres X,,..., 
Xp Nons1, décrit une congruence L,, ; il en résulte que la congruence (G) 
est 2[L,,.. 

Remarque. — Un réseau conjugué à G, est un réseau Q,, de l’espace 
d'ordre 27 + 2. On a ainsi un moyen de passer des Q,, dans l’espace d'ordre 
2n à un réseau analogue de l’espace d'ordre 27 + 2. 


M. Cosranrix présente un Ouvrage nouveau : 


J'ai l'honneur de présenter à l’Académie, pour la Bibliothèque de l'Ins- 
titut, l’'Ouvrage que je suis en train de publier, avec la collaboration de 
M. Faideau, intitulé : Histoire naturelle illustrée : les Plantes. Sept fascicules 
ont actuellement paru et ce sont eux que j’offre aujourd’hui. Cette publi- 
cation est ornée d’un grand nombre de photographies, de planches en cou- 
leurs, de cartes, etc. ; elle constituera donc, quand les vingt-cinq fascicules 
auront paru, un ensemble important de documents sur la vie végétale. Elle 
permettra de se rendre compte de la place immense que tiennent les indus- 
tries botaniques dans les civilisations humaines. Peut-être trouvera-t-on que 
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l'apparition d’un tel livre, qui s'adresse à tous, pourra rendre des services 
. à l'heure présente, où la situation économique est si difficile, où chacun a 
besoin de se documenter. L'étude des richesses végétales du globe, sur- 
tout du monde tropical et de nos colonies, présente un véritable intérêt s1 
ce sont elles, comme on l’a dit judicieusement, qui contribueront à trer 
notre pays de la situation douloureuse et critique dans laquelle il se débat. 


M. £. Linoer; en son nom et en celui de MM. M. Beau et Cu. Porcuer, 
fait hommage à l'Académie de‘la première année (1921) de la Revue qu'ils 
publient sous le titre : Le lait, revue générale des questions laitières. 


COMMISSIONS. 


MM. É. Picarp, P. APpgcr, pour la Division des Sciences mathéma- 
tiques; H. Le Caarerier, Cu. Moureu, pour la Division des Sciences phy- 
. siques; À. pe GrRamonr, le Maréchal Focu, pour la Division des Académiciens 
libres, sont élus membres de la Commission chargée de présenter une liste 
de candidats à la succession de M. J. Carpentier, décédé. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° A. Faucuire. Guide pratique d'Agriculture tropicale : W. Les grandes 
cultures. L’Arachide. Le Cacaoyer. Le Caféier. La Canne à sucre. 

2° R. Soreau. Nomokraphie et Traité des Abagues. Tomes I et IL. (Pré- 
senté par M. Ch. Lallemand.} | 

3° Carte géologique provisoire du Maroc, par Louis Gexniz. (Présenté- par 
M. P. Termier.) 
4° Cnarres Ogenruür. Études de Lépidoptérologie comparée. Fascicule XIX, 
1° Partie. (Présenté par M. E:-L. Bouvier.) 

»° Ferix Vaner. Sur les polynomes de Laguerre. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une extension d’un théorème de 


Note de M. Pauz Moxrer. 


M. Landau. 


|. J’arindiqué, dans une Note récente (‘), comment l’étude des familles 
quasi-normales permet d'étendre ‘le théorème de M. Schottky aux fonc- 
Uons qui ne prennent pas plus de p fois la valeur zéro ni la valeur un. Je me 
propose, dans la présente Note, de montrer que l’on peut aussi obtenir une 
extension à ces fonctions du théorème correspondant de M. Landau. 

Soi f(x) une fonction holomorphe autour de l’origine et représentée par le 
développement 


(2) = a+ dr +.i.+ apÆP + pra +... 


dans lequel a,., n'est pas nul : ilexiste un nombre R, ne dépendant que de 
As Aus ces Apxs, tel que, dans tout cercle de rayon supérieur à KR, ou la 
fonction f(x) cesse d’être holomorphe, ou cette fonction prend dans le cercle 
plus de p fois l’une au moins des valeurs zéro et un. 
_ Lorsque p'= o, nous retrouvons le théorème de M. Landau. 

2. Supposons maintenant que l’on assujettisse la fonction f(x) à prendre 
en p + 2 points fixes, &,,æx,,..., T,+1r p +2 valeurs données:u,,;u,, :.…, 
u,,, et formons le déterminant 


2 ,D=1 , 
Ge FA TR à TES 
nn P p—A s 
re æ ap PNR à ME ON 77 
p ET 
LT RE per Lt Upet 


St A est différent de zéro, il existe un nombre KR, ne dépendant que des x; et 
-des u;, tel que toute fonction f(x), holomorphe dans un cercle de rayon supe- 
rieur à R et, prenant au point x, la valeur u,, prenne nécessairement, dans ce 
cercle, plus de p fois l’une au moins des valeurs zéro et un. 

Sip = 0, on à A=u,—u,,et l'on retrouve ainsi une généralisation du 
théorème de M. Landau qui est due à M. P. Lévy. 

On peut remplacer, dans l'énoncé précédent, les,conditions que les u; 
soient fixés et que A:soit différent de zéro par les conditions que les w; aient 
-des modules bornés supérieurement et que A ait un module borné inférieu- 
“rement, 


(?) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 22. 
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1 “| € d A H 0 
3. Les propositions ci-dessus sont des cas particuliers d’un théorème 
plus général. Fixons, en Æ points donnés, &,, æ,, .…., æ_,, les valeurs 


f(&o), J'(o); Ne es 
_f(æi)s Pa), JE OCT 


(Gr), J'ai ses PP En) 
de (x) et d’un certain nombre de ses dérivées et supposons 


Xp + CRAN OS em y PET: 


» 


On peut former un déterminant A, dépendant linéairement des valeurs 
précédentes, tel que A = o soit la condition nécessaire et suffisante pour 
qu'il existe un polyÿnome entier de degré p prenant, ainsi que ses dérivées, 
les valeurs données aux points æ;. La proposition que j'ai en vue est alors la 
suivante : : ge 4 

Considérons les fonctions f(x), holomorphes autour de l’origine et qui, en 
des points donnés, prennent, ainsi que leurs dérivées jusqu’à un certain ordre, 
des valeurs données. S'il n'existe pas de polynome de degré p parmi les fonc- 
tions f(x), on peut affirmer qu'il existe un nombre KR, ne dépendant que des 
affixes des points donnés et des valeurs données, tel que, dans tout cercle de 
rayon supérieur à KR, ou bien la fonction f(x) cesse d’être holomorphe, ou bien 
cette fonction prend plus de p fois l’une au moins des valeurs zéro et un. 

Ici encore, il suffit de limiter supérieurement les modules des valeurs 
données et, inférieurement, le module de A. 

Si #1, x, —p+2, nous retrouvons le résultat du paragraphe À ; 
SÉ= D E2,& = di... —14, 1, nous retrouvons le résultat du para- 
graphe 2. 

Dans le cas où p — 0, on peut remarquer que les énoncés que l’on obtient, 
et qui fournissent le théorème de M. Landau ou une de ses généralisations, 
introduisent ainsi la condition qu’il n’existe pas de constante vérifiant les 
conditions imposées à f(x). 

On peut enfin remplacer les conditions que f(x) doit remplir par des 
conditions plus générales, en introduisant des fonctionnelles de AGE), 
comme l’a fait M. P, Lévy pour le théorème de M. Landau. 

Les propositions précédentes permettent d’obtenir des précisions nou- 
velles sur la distribution des zéros de f(æ)— a, a étant un nombre quel- 
conque, dans le voisinage d’un point essentiel isolé de f(x). 
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ALGÈBRE. — Sur la géneralisation des nombres entiers complexes. 
Note (!) de M. Auric. 


Pour appliquer la théorie des nombres au domaine complexe a + br, on 
porte les nombres réels a sur l’axe des abscisses, les nombres purement 
imaginaires dt sur un axe perpendiculaire et l’on décompose le plan en 
carrés dont les sommets ont des coordonnées entières; en d’autres termes, 
on prend comme maille fondamentale du réseau le carré construit sur les 
segments OA (unité réelle) et OB (unité complexe). : 

Un nombre complexe quelconque tombera à l’intérieur d’un de ces carrés 
et il sera très facile de déterminer l’entier complexe le plus rapproché 
de lui. 

A un entier complexe près un nombre quelconque est équivalent, congru 
à un nombre & + Gr avec En 


= 
2 


+ RUE 
Jæl£ss IBI£= 


Comme ce module est inférieur à l’unité, on sait qu'il est possible, dans 


À ; à : : : a 
ce domaine, de réduire en fonction continue le quotient de deux nombres — 


«a 
et d'obtenir une suite 
CR CNET ES te MEN (liima,—=0o) 

représentative de ce développement. 
On aura des valeurs approchées de a Sous la forme D Q7 tet..Q"étant 


des entiers complexes. 
Il est facile de généraliser et de remplacer le segment OB =: par un 
nombre quelconque, alxébrique ou transcendant «. 
Si le module de ce nombre est > 1, on prendra l'inverse changé de 
. I , , , . « ! . . . 
signe — — qui, comme on sait, est équivalent à © dans la théorie ordinaire 
6) 


des fractions continues; on peut donc, dans tous les cas, admettre que 
OP 


L’angle AOB est quelconque, mais non nul, car alors il serait impossible 
de décomposer le plan en un réseau de parallélogrammes. 


(:) Séance du 9 janvier 1922. 
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Par suite, dans ce domaine (1, ©) généralisation de (1,1), les sommets des 
parallélogrammes | ont seuls des coordonnées entières; tout nombre de ce 


domaine sera équivalent à un nombre & +fw avec |2|= 18 IS = et 


comme |w|<1 il en résulte que le module est tonjours inférieur à 1 ;on peut 
donc dans ce domaine réduire en fraction continue le quotient de deux 


«a , # 
nombres . et obtenir une suite 
1 " 


AS ANGES ET 2 Eten (ma =) 


représentative de ce développement. 

Les valeurs approchées = 7! seront également de la forme © O1 , Q° el O! étant 
des polynomes de w à ohne entiers réels; si w Li un nombre algé- 
brique de degré 4, il est clair qu'il en sera de même des valeurs approchées. 

On peut encore généraliser et prendre deux segments OA et OB égaux à 
deux nombres quelconques algébriques ou transcendants w, w’ à la seule 
condition d’avoir rendu leurs modules égaux ou inférieurs à l'unité. 

Dans ce domaineon pourra encore réduire en fraction continue le quotient 


a : : 
de deux nombres à et obtenir une suite 
0 


AA EE AC: Re (lima,—o), 


représentative de ce développement 
Les valeurs approchées de . seront de la forme © _. Q et Q! étant des 


polynomes de w et de w’ à coefficients entiers réels : si & et &’ sont des 
nombres algébriques, il est évident qu'il en sera de même des valeurs 
approchées. | 

Il est inutile d’insister sur l'importance que présente l'étude de ce domaine 
en raison du lien inume qu'il possède avec les fonctions elliptiques de 


périodes w et w’ 


NOMOGRAPHIE. — Sur la réduction de la quatrième dimension à une représen- 
tation plane. Note de M. p’Ocaexe, présentée par M. Appell. 


J'ai fait voir, à diverses reprises (!), que les seules équations à plus de trois 
variablès représentables par concours de lignes prises dans des systèmes, 


(!) En dernier lieu, dans la 2 édition, p. 137, de mon Traité de Nomographie, 
que je désignerai ici par 7. Y. 
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simplement infinis, ou +!', sont celles qui, moyennant l'introduction 
appropriée de variables auxiliaires auxquelles correspondent d’autres sys- 
tèmes ', dits de liaison, sont remplaçables par une suite d'équations ne 
renfermant pas chacune plus de trois variables, et qui peuvent, en consé- 
quence, être dites dissociables à la troisième dimension. Leur représentation 
résulte simplement alors d’un enchaînement de nomogrammes à trois dimen- 
sions. C'est ce qui a lieu, notamment, à titre de cas très particulier, pour les. 
équations représentables par abaques hexagonaux, plusieurs des systèmes 
de liaison pouvant s’y trouver réalisés par les diverses positions de chacun 
des index qui se déplacent en conservant leur direction. 

Je reviendrai en détail sur le cas général dans une publication plus 
détaillée que j'ai en vue, m'en tenant pour l'instant au cas de quatre 
variables (!). L’immense majorité des équations de ce genre se rencontrant 
dans la pratique sont de la forme (où je fais usage de mon ordinaire nota- 
tion par indices pour mettre en évidence celles des variables 3,, z,, 3,, = 
sur lesquelles porte chaque signe fonctionnel) 


(1) figu + feat fu 0 


dans laquelle, sans nuire à sa généralité, on peut remplacer une des fonc- 
tions binaires par 1. Toute équation de ce type est représentable directe- 
ment, sans aucune dissociation à la troisième dimension, par la:méthode 
des points alignés (2) qui, d’ailleurs, peut s'appliquer encore à des équations 
d’une forme beaucoup plus générale (*). Le nomogramme, qui est bien alors 


fi 


strictement à quatre dimensions (puisque non dissocié en d’autres à trois 
dimensions seulement),.est constitué par deux échelles rectilignes paral- 
lèles(z,) et (z,) et un réseau de points à deux cotes (:,,3,), produit par 
l’entre-croisement de deux systèmes de lignes (z,)et (z,). Son mode d’em- 
ploi résulte simplement de l’alignement des points (z,), (z,)et (23, 3,). 

Pour que l'équation (1) devienne représentable par abaque hexagonal, il 
faut et ii suffit que les fonctions g,, et À,, soient identiques, auquel cas, les 
remplaçant toutes deux à la fois par 1 (suivant la remarque ci-dessus) on 
peut mettre l'équation sous la forme 


(2) & ele 0 


(1) Cas” déjà abordé, mais sous une forme bien plus’ générale et aveé moins de 
détails pratiques, dans une de mes précédentes Notes (Comptes rendus, t. 168, 1919, 
p. 1244). 

ENT SN ED 200: 

CNPENS pr200: 
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et c’est là le zype te plus général à quatre variables auxquels puissent s’appli- 
quer directement les abaques hexagonaux. Il suffit, pour en obtenir la 
représentation, de poser Ç 


(3) ag 
ce qui donne 
(4) Ji+fi+é—=o. 


Appliquant l'échelle binaire définie par (3) au troisième axe de l’abaque 
hexagonal représentatif de (4), on voit que la représentation est obtenue 
en réalité par l’accolement des nomogrammes à trois dimensions, corres- 
pondant l’un à (3), l’autre à (4), et non, comme précédemment, par un 
nomogramme à quatre dimensions non discoc 

Si ae fs, .est de la forme f, + f., l'équation (3) est Éaletene 
représentable par un abaque hexagonal et l’on peut engendrer l'échelle 
binaire correspondante par un simple glissement de l'indicateur. 

On peut tenter de représenter aussi le type (1) par abaque hexagonal en 
ayant recours à deux échelles binaires au lieu d’une. Il suffit pour cela, en 
remplaçant ici g,, par 1, de poser 


EN TE Co = 3, C3 faGo) Hair Cie 0, 


ce qui, on le voit, revient à une dissociation en quatre nomogrammes à trois 
dimensions chacun, appliquée à une équation à six variables, parmi les- 
quelles deux couples d’identiques entre elles. On se trouve avoir ainsi deux 
systèmes cotés (z,) et deux systèmes cotés (z,) distincts, soit un système (22) 
et un système (z,) surabondants, ce qui ne permet plus de prendre pour 
inconnue l’une ou l’autre de ces variables. Cette circonstance rend, dans bien 
des cas, le recours à l'abaque hexagonal absolument impossible. Mais, 
même dans les cas où les systèmes surabondants ne portent que sur des 
variables toujours comprises parmi les données, il est clair que c’est une 
inutile copsat de les faire intervenir, alors qu’un autre mode de 
représentation n’en comporte point, et c’est justement le cas des points 
alignés pour les équations du type (1), qui, je le répète, comprend la plu- 
part de celles à quatre variables qui se rencontrent dans la pratique. 
Remarquons, en outre, qu'on ne saurait assimiler le rôle que joue 
l’index à travers le réseau (z3,, z,), dans le cas des points à deux cotes ct 
dans celui de l'échelle binaire, attendu que, dans le second cas, l'index a une 
direction fixe, alors que, dans le premier, il peut preudectoutes les directions ; 
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c'esL précisément là la raison profonde pour laquelle on a affaire, dans le 
premier cas, à des systèmes æ? d'éléments, et, dans le second, à des SyS- 
tèmes æ' seulement, entrainant la nécessité d'une dissociation: ‘qui, sous 
une forme plus ou moins déguisée, donne naissance à des nomogrammes à 
trois dimensions. 


Ce n’est que lorsqu'on veut appliquer les points alignés à une oi 
du type (2) que l’on peut envisager trois supports rectilignes (parallèles : 
ici au lieu d’être mutuellement inclinés à 120°) dont deux sont: munis 
d’échelles simples (z,) et (z,), alors qu’au troisième doit être accolée une 
échelle binaire (2,, z,); par suite, ce n’est que dans le cas des poënts con- 
densés que la structure du nomogramme à points alignés devient exactement 
corrélative de celle de l’abaque hexagonal. 

Nous tenons à ajouter, pour faire ressortir toute la portée de la méthode 
des points alignés dans le cas de quatre dimensions, que la presque tota- 
lité des équations à quatre variables qui ont dû être traitées pendant la 
guerre à la Section de Nomographie pour le tir de l'artillerie, à la Section 
technique de l’Aéronautique pour la construction et l'emploi des avions, 
aux établissements Schneider pour l’autofrettage des bouches à feu et le 
calcul des trajectoires, se sont trouvées appartenir au type (1) à l exclusion 
du type (2). 

Pour ce qui est du graphique construit en 1869 par les auteurs germani- 
ques Kutter et Ganguillet dans la Zettschrift des OEsterr. Ing. 7 Arch. 
Vereins (1. 21, p. 50), outre qu'il diffère totalement, comme disposition, de 
celui que Hbnnerait l'application normale de la théorie actuelle, il ne saur 
rait pas plus être regardé comme une pierre d'attente de celle-ci que la pro- 
jection de Mercator ne l’a été pour l’anamorphose de Lalanne dont, à la 
vérité, elle se rapprocherait pourtant bien davantage. Au surplus, je ren- 
voie sur ce point à la rectification qui, par rapport à l’édition allemande, 
parue d’abord, a été introduite dans On française de l Encyclopédie 
des Sciences D UES (LOI A fase. 3; p.380) On voudra 
d’ailleurs bien remarquer que, si dre bin en question avait été de 
nature à faire soupconner le principe général auquel on a voulu je rattacher 
après coup, il serait bien étonnant que, dans un intervalle de plus de vingt 
ans, personne ne s’en fût avisé. 


C. R., 1922,1% Semestre. (T. 174, N°3.) IT 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les réseaux de points. 
Note de M. G. Tzirzéica, présentée par M. G. Kœnigs. 


. Considérons une suite double de points P;; (1, #—o,1,2, …) dans un 
espace projectif à r dimensions. Je suppose que les points voisins P;,, 
Pix Pire, et P;, x, Sont situés, quels que soient z et 4, dans un même 
plan (variable avec £ et #). Les ? + 1 coordonnées projectives de P;;, dont 
je note une d’entre elles par +}, vérifient une équation aux différences 
finies de la forme | 


0) Li, ht Gin Lits, k + B;na L'i,k+1 + Cik Li,k— 0 
34 


Je dirai alors que la suite des points P;, forme un réseau. On constate 
l’analogie avec les réseaux continus; l équation (1 1)est analogue à à l'équation 
de Laplace 


Il est aisé de voir que le point P', dont une des coordonnées est 


x) — 
Cik = Li, + i-i,k Li,ks 


de même que Le point di pour lequel on a 


ane à 
Dig: — Liti,k + Dix Li,k; 


décrivent aussi des réseaux ; ce sont les premiers transformés de Laplace 
dans un sens et dans l’autre. Il convient de remarquer que le point P'1,, 
est commun aux droites P;,P;4,, et P;,,xP;.,x+,, etque de même le point 
Pix, est commun aux droites PxP;.,r:et PP. 

3. Considérons actuellement ‘deux suites doubles de points P; et 
Qu, #— 0,1, 2, ...), loujours dans un espace projectif à 7 dimensions, et 
dont une des LR TRANe projectives pour chacun des points est æ;x et V;r 
qui soient telles que le point voisin P;,,, de la seconde sorte de P, et le 
point voisin ();.,; de la première sorte de Q,, soient situés, quels que soient 


tet #,sur la droite P;,Qx. On aura alors, pour les coordonnées corres- 
or 


(a) Li,k+i = i,k Lix + Bix Yiks 


2 —— nJ: 4 S . 
ii, Yir Din E dir Vi 


Je dirai alors que les droites P;,Q;; forment une congruence et que, pour 
le rayon PQ, le point P; est le foyer de la seconde sorte, Q,, le foyer de 


la première sorte. Les deux suites P,;, et Q;; forment qe réseaux, les 
réseaux focaux de la congruence. 
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. Ces définitions étant posées, on peut traiter, d’une manière élémen- 
taire, presque tous les problèmes étudiés sur les réseaux et les congruences 
Babituelles 

Si l'on adopte la nomenclature de M. Guichard, on peut déterminer les 
congruences harmoniques à un réseau et les réseaux harmoniques à une 
congruence, les réseaux conjugués à une congruence et les congruences 
conjuguées à un réseau. 

J'ai démontré que le théorème de Ribaucour subsiste pour les réseaux 
quadratiques, à savoir si l’on suppose que les points P; d'un espace qua- 
dratique à 7 — 1 dimensions forment un réseau et que l’on.considère une 
congruence Q;,R;, conjuguée, alors le second point P', où le rayon Q;R, 
coupe l’espace quadratique, décrit un réseau. 

». Considéronsiles six points PP, Pi, Pi 
sont tous situés dans le plan P;:P;,,4P;x:, si l’on suppose que les points P;4 
forment un réseau. Par les quatre premiers points et par chacun des deux 


(1 
Le i+2, lc el Fo k+2 qui 


derniers passent deux coniques, qui sont en général distinctes. Pour 
qu’elles soient confondues, il est nécessaire et suffisant que l’on ait entre les 
coefficients de (1) la relation invariante 


din1,% bin CINE Dir 


Ci+1,# Er Ci,k+1 
C’est l’analogue d’un théorème bien connu de M. Kœnigs sur les réseaux 
à invariants égaux. Mais pour tout ce qui concerne la théorie des invariants 
de l’équation (1), je me propose d’y revenir dans une autre occasion. 


ASTRONOMIE. — Sur la pression des atmosphères des éloiles et du Soleil. 
Note de M. P. Sarxr, présentée par M. B. Baillaud. 


Les raies du fer des types a, b, c, d de Gale et Adams étant inégalement 
déplacées vers le rouge par l'effet de la pression, et ce déplacement sem- 
blant proportionnel à la pression, on peut, en mesurant seulement la diffé- 
rence de déplacement de raies de différents types, déterminer la pression 
du milieu où ces raies sont produites. 

Pour les étoiles, dont la vitesse radiale n’est pas connue a priori, cetle 
méthode nous à permis d'évaluer la pression de leurs atmosphères et, par 
suite, de trouver l’erréur introduite par l'effet de la pression dans la déter- 
mination des vitesses radiales. Nous avons comparé dans ce but les spectres 


152 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de Procyon et d'Arcturus au spectre solaire (‘), et nous avons trouvé que 
les pressions des atmosphères de ces étoiles sont de très peu supérieures 
(am ou at) à celle du Soleil. Les mesures de vitesses radiales, au 
moins pour les étoiles de ce type, ne sont donc pas faussées autant qu'on 
aurait pu le craindre par l'effet de la pression. | 

Pour le Soleil, on peut. mesurer par la même méthode la pression de la 
couche renversante du fer en comparant le spectre solaire à celui de l'arc à 
la pression atmosphérique. Les résultats varient notablement avec les raies 
employées, et cela parce que, dans les spectres stellaires en général, beau 
coup de raies sont légèrement déplacées, à droite ou à gauche, par des 
causes inconnues (?). On peut espérer toutefois que ces écarts se com- 
portent comme des erreurs accidentelles et qu’on aura un résultat approché 
en prenant un assez grand nombre de raies. Nous avons donc mesuré une 
douzaine de raies solaires de différents types sur des. clichés obtenus par 
M. Hamy avec une dispersion de 1""— 2 U.A. et nous avons trouvé une 
pression de la couche renversante de — 0,2 Æ o*"®,4, c’est-à-dire sensible- 
ment nulle. : 

Mais on peut aussi se servir des Tables de Rowland en les comparant aux 
mesures interférentielles de l’arc au fer. Il suffit de calculer, pour chaque 
raie du type c, par exemple, la différence entre la position de la raie d’après 
Rowland et celle qu’elle devrait avoir à la pression atmosphérique d’après 
la moyenne des positions des raies «4 et b voisines. En faisant ce calcul pour 
toutes les raies des types « et d étudiées par Gale et Adams (sauf pour la 
région À5300 — 5/00), je trouve pour la pression + 0,15 Æ ot", 12. 

Toutes ces déterminations supposent que les chiffres donnés par Gale et 
Adams (#) sont exacts et que le déplacement des raies est bien proportionnel, 
à la pression même quand celle-ci tend vers zéro. On peut dire pourtant 
que nos mesures confirment les résultats trouvés par M. Perot avec trois 
raies de magnésium (‘). 

La pression de la couche renversante du fer dans le Soleil ne paraît être 
que de quelques dixièmes d’atmosphère; et par suite le déplacement des 
raies solaires vers le rouge ne peut pas s'expliquer par la pression qui devrait 
étre alors de 5 ou 6 atmosphères. Il est donc possible que ce déplacement 
soit dù à l’effer Einstein. 


di 
(£ 
( 
( 


) Asirophysical Journal, t: 33, p. 325. 

) 
4) 

) 


Voir à ce sujet nos mesures du Bulletin astronomique, 1921, p. 273. 
Astroph. Journal, t. 35, p. 10. 
Comptes rendus, t. 119, 1921, p. 598. 
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PHYSIQUE. — Sur l'interprétation de ! experience de Michelson. Note 
de M. E. Brvenski, présentée par M. Daniel Berthelot. 


La célèbre expérience de Michelson montre que le temps mis par un fais- 
ceau lumineux, issu d’une source placée à la surface de la Terre, à parcourir 
une longueur déterminée dans la proximité immédiate de la source, est indé- 
Do dante de l'orientation de ce parcours, au moins à l'approximation, 
d'ailleurs très élevée, de l’expérience. 

Si l’on énonce ce résultat en concluant que le temps 1 mis par un faisceau 
lumineux, issu d’une source en mouvement uniforme, à parcourir une lon- 
gueur déterminée, mesurée dans un système d’axes entraînée dans le mou- 
vement de translation de la source, est Repeidant de l’orientation de ce 
parcours, on formule implicitement une première APRES qui est que 
l’action de la masse terrestre est négligeable. 

Si l’on ajoute que ce résultat est élan de la vitesse de la source 
lumineuse, on formule une seconde hypothèse, car rien ne prouve que le 
résultat obtenu à la vitesse, relativement modérée, de translation du globe 
terrestre serait le même pour une vitesse très différente. 

Si l’on allège encore l'énoncé, c’est toujours au prix de nouvelles hypo- 
thèses plus ou moins implicites. 

La première de ces hypothèses paraît mériter une attention spéciale. 
L’éther a en effet une densité finie, sans quoi la vitesse de propagation de 
la lumière n’y serait pas finie; il paraît donc vraisemblable que la Terre, 
dont la masse est énorme par rapport aux objets isolés que nous manions à 
sa sürface, exerce sur la portion d’éther qui l’avoisine immédiatement une 
attraction trés importante, de nature à produire un entraînement total ou 
presque total de cette portion d’éther. L'expérience de Fizeau a d’ailleurs 
montré que la matière en mouvement, même en masse très petite par 
rapport à celle de la Terre, entraine partiellement l’éther. 

Si l’on admet que la portion d’éther voisine de la surface terrestre est 
entraînée totalement, ou même partiellement, mais d’une façon suffisante, 
pour que l'effet restant soit inférieur à l'effet minimum que permet de 
déceler l’expérience, il va de soi que l’expérience de Michelson ne peut 
donner qu’un résultat négatif, et que ce résultat négatif ne saurait, dès lors, 
servir de base à aucune théorie. 

Peut-être contestera-t-on l’existence de l’éther et dira-t-on que les astres 
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éloignés nous envoient leur énergie par des atomes lumineux. Mais s’il y a 
des atomes lumineux qui sillonnent constamment l’espace en tout sens, leur 
ensemble constitue un véritable milieu, auquel rien n'interdit de donner le 
nom d’éther. 11 semble donc qu'il ne soit pas possible de contester l’existence 
de l’éther, mais seulement de disputer sur sa constitution. : 

On ne conçoit guère, d’ailleurs, en quoi ces atomes lumineux différeraient 
de ceux qu'avait imaginés Newton dans sa théorie de l’émission, que l’expé- 
rience à condamnée après une lutte très prolongée et des discussions très 
approfondies. 

Mais, sans s'arrêter à ce résultat acquis, on ne voit pas bien quelle 
conception autre que celle de l’éther absolument immobile pourrait per- 
mettre de tirer de l'expérience de Michelson Ja conclusion qui est le 
fondement même des théories de M. Einstein. 

Le rayon lumineux n’est, en effet, pas transmis par la matière elle-même ; 
cela résulte de nombreuses expériences déjà anciennes et, en outre, dans 
l’expérience de Michelson interprétée par M. Einstein, du fait que, s’il en 
était ainsi, l'expérience ne pourrait donner qu'un résultat négatif. 

Mais s'il n’y a pas d’éther fixe, c’est-à-dire s’il n’y a rien en dehors de la 
matière et des atomes lumineux émis par la source de Michelson, le mou- 
vement de la Terre dans l’espace devient un mouvement mathématique 
qui ne saurait avoir aucune répercussion physique sur les phénomènes qui 
se passent à sa surface. L'émission et le parcours des atomes lumineux se 
font au sein d’une masse de matière se transportant d’un bloc, sur laquelle 
il ne peut y avoir de réaction de quelque chose d'extérieur qui soit immo- 
bile ou en mouvement différent, puisqu'on admet qu'il n’y a rien, et dans 
ces conditions on se demande comment l'expérience de Michelson pourrait 
donner un résultat qui ne soit pas négatif. Le seul moyen qu'il y ait, dans 
l'hypothèse des atomes lumineux, possibilité d’un résultat positif serait de 
supposer l'univers rempli de pareils atomes échappant complètement à 
l’action de la matière et exerçant une influence sur le mouvement des 
atomes issus de la source de Michelson. Cela reviendrait à admettre un 
éther discontinu au lieu d’un éther continu. 

La question de ia continuité de l'éther n’est pas encore tranchée, mais 
son existence même ne paraît pas pouvoir être mise en doute. Par contre, 
la base des théories de M. Einstein peut apparaitre un peu fragile lors- 
qu'on l’examine de près au lieu de l’admettre purement et simplement. 
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MESURES ÉLECTRIQUES, — Sur l ’application du galvanomètre balistique 
aux essais de fer. Note de M. H. Caauuar, présentée par M. Paul Janet. 


Dans une Note antérieure (‘), nous avons établi que la courbe représen- 
tative de la fonction 0(R) qui lie l’élongation dans un galvanomètre balis- 
tique à la résistance totale R du circuit d'amortissement avait la forme 
générale ci-dessous, à vitesse initiale w, constante. 


e) 


ee, ce ue me mm ue mue ae me eue 


es en és come mms mme ne Met des CS Cœnù ee = mu ee ee em 


Cette courbe ne peut être déterminée expérimentalement que pour des 
valeurs de R Supérieures à la résistance propre du galvanomètre. Et pour 
des valeurs de R dépassant de peu celle du galvanomètre, les conditions de 
- précision de la détermination sont très précaires. 

Nous avons, à maintes reprises, tracé expérimentalement de telles 
courbes et les résultats obtenus confirment la théorie. 

Or 0 est proportionnel, toutes choses égales d’ailleurs, à la vitesse angu- 
laire initiale ©. 

On peut donc écrire 


(Gr) 9= oo f(R), 


la fonction /(R) ayant l’allure représentée par la courbe ci-dessus. 


(1) Comptes rendus, 1. 17h, 1922, p. 


2. 
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D'autre part, dans un galvanomètre à cadre mobile, la vitesse angulaire 
initiale w, est liée à la quantité d'électricité Q mise en œuvre dans la 
décharge par la relation 


(2) Koy—= PQ. 
De(i)et (2), on tire 


au 9 = PR OfR). 


Si l'on emploie le galvanomètre balistique à la mesure d’une variation de 
flux A, on sait que à 


(4) ge 


(R, résistance totale du circuit induit). 
Se R 2 


La quantité d'électricité induite varie en raison inverse de R. Si R 
diminue, la quantité d'électricité induite augmente; mais, l'amortissement 
augmentant, on peut se demander s’il y a une valeur de R pour laquelle 
l’élongation serait maxima. 

La réponse est immédiate. 

Les équations (3) et (4) nous donnent 


ne FR) 
1 0 = 
(5) A Ne 
Oc ie — tanga, à l'échelle près, et l’on voit que, pour une valeur 


donnée de A®, tangw, et par suite 0, diminuent régulièrement quand R 
augmente. : 

Un a donc toujours tntérét, pour accroitre 0, à diminuer Re plus possible et, 
par exemple, à connecter le galvanomètre directement aux bornes de la 
bobine induite soumise à la variation de flux A®. 

Ces résultats sont en contradiction avec ceux qui ‘ont été annoncés par 
M. Germani (‘) et je les ai vérifiés expérimentalement maintes fois. 

Si, dans la pratique courante d’un essai de fer, on n’opère pas ainsi, c’est 
uniquement pour des raisons de facilité d'étalonnage. On met en série sur 
le circuit induit, entre la bobine induite et le galvanomètre, une résistance 
notable et connue r, par exemple de l’ordre de grandeur de la résistance 
propre du galvanomètre. Et l’on décharge aux bornes de 7 un condensateur 
de capacité connue chargé sous une différence de potentiels également 


(!) Revue générale de l’'Électricité, 26 Juillet 1919. 
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connue. Ce procédé d'étalonnage dispense de la connaissance de la résis- 
tance totale du circuit et permet de déterminer la constante du balistique 
dans des conditions d'amortissement qui sont exactement celles de l'essai 


de fer. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Sur des accidents observés dans la synthèse de 
l'ammoniaque par les hyperpressions et sur le moyen de les éviter. Note 
de M. GeorGes Crau», présentée par M. d'Arsonval. 


A côté d'avantages dont les plus saillants ont été signalés dans de précé- 
dentes Notes (*), la synthèse de l’ammoniaque par les hyperpressions a 
soulevé quelques difficultés, actuellement résolues. 

L'une des plus essentielles est venue de la nécessité d'enlever très exacte- 
ment, à mesure de leur production, les énormes quantités de chaleur pro- 
duites par la réaction dans un espace très petit, afin de maintenir aussi 
exactement que possible la température, d’un bout à l’autre du catalyseur, 
à la valeur préférable pour concilier la bonne conservation des tubes cata- 
lyseurs et l’obtention d’une teneur en NH° élevée dans un courant de gaz 
le plus rapide possible. Cette température optimum est voisine de 500°-550° 
lorsqu'on emploie le fer comme catalyseur, et sous 1000*", les conditions 
de la synthèse sont telles que, si la chaleur de réaction restait dans le gaz, 
la dissociation étant supposée inexistante, elle élèverait leur température 
jusque vers 1000°. 

On jugera des difficultés que j'airencontrées par le fait, qu'après beaucoup 
d'échecs sur lesquels je passe, j'ai dû, à un moment donné, refroidir les 
tubes par un courant de plomb fondu circulant le long du tube de réaction 
vertical par un mécanisme analogue à celui du thermo-siphon. Le métal 
fondu, grâce à sa masse considérable, enlevait la chaleur à température 
presque constante d’un bout du tube à l’autre, et allait évacuer cette chaleur 
dans la seconde partie de son circuit, munie à cet effet d’un dispositif de 
refroidissement approprié. 

C’est avec ce système que j'ai obtenu mes premiers résultats industriels, 
et que fonctionnait en particulier, avec une production de 6 à 7 d’ammo- 
niaque Jiquide par heure, l'appareil que j'ai montré le 9 janvier 1920 à de 
nombreux membres de l’Académie. 


(:) Comptes rendus, 13 octobre et 1°° décembre 1919, 19 Janvier 1920, 21 février, 
18 avril et 17 octobre 1921. 


PPT et DORE ER CT 
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Mais, dès que nous avons voulu forcer la production, des accidents 
étranges sont survenus, révélant une cause de destruction des tubes cata- 
po assez inattendue. 

Des éclatements répétés de ces tubes se sont produits, en dehors de toute 
attaque chimique ou de tout ramollissement par la c haleur, et présentant 
le caractère commun de s'amorcer par l’extérieur, comme en témoigne la 


0 


photographie (figure ci-dessous). 


Le fait bien établi, il a été facile de l'expliquer. | 

Le métal spécial résistant mécaniquement et chimiquement à chaud qui 
constitue les tubes est naturellement très épais pour résister aux pressions 
employées : le rapport du diamètre extérieur au diamètre d’alésage n'y est 
pas moindre de 2. Or, alors que ce fait semble assurer la sécurité, c’est 
lui, tout au contraire, qui, dans les conditions réalisées, est le générateur 
du danger. 

Ce métal en effet, à côté d’une dilatabilité normale, possède une conduc- 
tibilité thermique médiocre, sous l’effet de laquelle le flux calorifique intense 
correspondant à la chaleur éliminée produit dans l'épaisseur de la paroi une 
chute de température élevée, pouvant atteindre 200° dans l'appareil en 
question. Les couches externes du métal sont donc, en fonctionnement, 
beaucoup plus froides que les couches internes. 

À première vue, on peut penser que ce fait, comme la grande épaisseur, 
est excellent pour la sécurité, puisque le métal central très chaud est ainsi 
enveloppé d’une carapace qui peut bien mieux maintenir ses conditions de 
résistance mécanique. Mais l'importance de ce fait est de beaucoup dépassée 
par cette autre conséquence que les couches internes, plus chaudes, exercent 
sur les couches suivantes une compression énorme, qui s'ajoute à l'effet de 


Lg) de AS NE PF OR à te FN Qé x PA IA 
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la pression de marche; les couches suivantes agissent dans le même sens, 
quoique d’une façon moins accentuée; au total, les couches externes 
subissent l’action d’une pression excessive qui détermine leur rupture, puis, 
de proche en proche, celle de toute la paroi. 

Des calculs de M. Guillaume, auquel j'avais soumis cette explication, il 
résulte en effet que les pressions de fonctionnement de 1000" peuvent 
bien avoir été triplées. 

Ces accidents révèlent donc un danger très spécial, puisqu'il résulte à la 
fois de l'épaisseur relative de la paroi et de l'importance des quantités de 
chaleur à évacuer, qui sont l’une et l’autre la conséquence des hyperpres- 
sions. Ils mettent en évidence une:précaution d'ordre général à prendre 
dans cette technique et dans les cas analogues, et consistant à éviter toute 
circulation importante de chaleur du centre à la périphérie des appareils. 
Ce résultat est aisément atteint en entourant lé tube de réaction tout entier 
d'un calorifuge approprié et, par exemple, en l’immergeant dans une 
masse de kieselghur. N’étant plus le siège d'aucune transmission de 
chaleur, la paroi est alors, en régime, dans toute son épaisseur à la tempéra- 
ture des couches internes, et le$ pressions"harasites sont évitées. 

Ainsi, au paradoxe de l’épaisseur cause de danger, succède cet autre para- 
doxe que, la température élevée étant évidemment une des difficultés de la 
question, on est pourtant amené, pour protéger les tubes, à les soumettre 
dans toute leur masse à la température la plus élevée. Ceci n’est possible, 
naturellement, que grâce aux qualités exceptionnelles du métal que 
j'emploie. 

Mais comme on ne peut plus, dans ces conditions, évacuer la chaleur de 
réaction à travers la paroi, c'est désormais à des moyens tout autres qu'il 
faut avoir recours pour s'en débarrasser. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le recuit et les propriétés mécaniques du verre. 
Note (‘}) de M. Tarrix, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Dans une Note précédente (*), nous avons établi expérimentalement la 


la loi de recuit des verres : 
I il 


Log ———— — 


(1) Séance du 27 décembre 1927. 


(2?) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 1347. 
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où À et À, mesurent respectivement la biréfringence du verre trempé aux 
instants {et{— 0. 

à est une fonction exponentielle, et D une fonction linéaire de la tempé- 
ralure. 

Pour chaque température 0, il existe une valeur de © qui représente une 
biréfringence limite que l’on n’atteindra qu'avec un recuit indéfiniment pro- 
longé à cette température. Si A, est plus petit que à, le verre ne ponrra se 
recuire à la température 0, et sa biréfringence restera constante et égale 
a: 

Dans nos expériences, la biréfringence A est mesurée sur de petits 
prismes de verre dont les arêtes ont pour longueur : 1°" dans le sens de 
propagation de la lumière; 1°%,8 et 1°",2 dans le plan perpendiculaire. 

Dans un verre moyen où un effort de 1 kg : cm? produit une biréfringence 
de2,5pu:cm,leretard A correspondrait à une tension, uniformeen grandeur 


A 
eten direction, de — kg : cm*. Étant données les dimensions de nos prismes 
2,9 


de verre, si l’on admet en outre que les tensions principales au centre du 
prisme sont parallèles aux arêtes et proportionnelles à leur longueur, 
la ‘biréfringence A correspondrait à une tension double ou triple de la 
tension uniforme calculée plus haut. De même, la biréfringence limite © 
doit correspondre, elle aussi, à une tension limite +, comprise entre 2 
ou 3 fois eu » Soit à peu près d kg : em?. 


st 


Pour un verre de laboratoire de composition centésimale : 


SO 120: AlrO—= 0,3: Fe?0%="0%%2: Mn5O'=— 0,4; Ca 06:38: 
MgO — 0,5; Na10 = 50,5: Du 


les constantes à et T de la loi du recuit ont été trouvées égales à 


02 pu; T = 222 minutes (à Aro 
La tension limite © aurait pour valeur approchée à 410° : 22 kg/em?. 
Il était intéressant de rechercher quelle sorte de déformation subit le verre 


sous des efforts de cet ordre. 


Pour cela, on a pris un tube mince du verre de laboratoire analysé plus haut ; ses 
diamètres extérieurs et intérieurs élaient respectivement de 11"® et r12mm, La défor- 
mation était produite par une torsion. Étant donnée la faible épaisseur, tous les points 
d’une même section droite supportaient un effort de traction très peu différent de 
l'effort Langentiel à la surface. Le tube était chauffé sur une partie de sa longueur dans 
un four électrique à résistance et la température était mesurée au milieu du tube au 
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point où elle pouvait être la plus élevée. La déformation était mesurée par le dépla- 
cement d’un spot lumineux produit par un miroir sur une règle divisée, On a calculé 
l'allongement pour 100 correspondant à la déformation observée, en admettant un 
module d’élasticité de 5,25 X 105 kg/em?. Les trois premières mesures ont été faites 
à 410°; la quatrième à 4250. 


I. Température : 410° IT. Température :, 410° III. Température : 410° IV. Température : 425° 
couple moteur: 480 g/cm couple moteur : 960 g/em couplemoteur : 2400 g/cm couple moteur : 1808/cm 


. RTE 9 Û ; : . 
Eaobs tension : a kg/cm | tension ne kg/cm? tension : de 4 kg/cm? tension ‘48 kg/cm? 
en minutes. Allongements pour 100.  Allongements pour 100.  Allongements pour 100.  Allongements pour 100. 
{ avant charge... 0 0 (0) à 0 
la après charge... 0,000914 0,001828 0,00/4569 0,00091/ 
LC SRE TS 0,001066 0,002005 0,003940 | 0,001088 
1 Er BST RES 0,001066 0,002133 0,006170 0,00128 
D ce cas 0,001066 0,002133 0,006900 0,001302 
RO ere 0,001066 0,002133 0,006700 0,001368 
D DR MR En ne à 0,007010 0,001962 
Ces résultats sont traduits par les courbes de la figure. La courbe en 
= 
£ 
C 
v 
E 
C 
£ 
& 
0,005 
0,004 
0,003 
: 0,00 


pointillé correspond à la mesure effectuée à 4250. Il est bien net que les 
tensions de 4,800 et de 9,6 n'ont pas produit de déformation visqueuse 
à 410°. * 

Par contre, à cette même température, un ‘effort de 24%.a produit 
l'allongement à vitesse constante qui caractérise une telle déformation. Il 
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existe done une limite élastique du verre, variable avec la lempérature, | 
comme le montre la mesure à 425°. Cette limite d’élasticité est coinprise 
entre 1048 et 248 par centimètre carré à 4ro°. Elle est du même ordre de 
grandeur que la tension limite © que nous avons évaluée plus haut. Ce fait 
donne une valeur physique à la loi du recuit que nous avons rappelée au 
début de cetie Note. 

On doit rejeter la oi ir que noùs avions indiquée dans une 
Note précédente, car elle ne tient pas compte de l'existence de la limite 
élastique. 

Le phénomène de recuit d’un verre ne serait pas autre chose qu’une 
déformation visqueuse sous l’action des tensions internes. Le recuit ne peut 
plus se faire lorsque ces tensions deviennent égales ou inférieures à la limite 
élastique; il pourra toutefois se produire, à la longue, une légère diminu- 
tion des tensions dues à la disparition des déformations subpermanentes 
analogues à celles qui amènent le déplacement du zéro des thermomètres. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la vitesse d'extension de couches minces d'huiles à la 
surface d'une nappe d’eau. Note (') de M. Paur Woo, présentée par 
M. M. Brillouin. 


On sait que l’explication de la tension superficielle par la théorie de 
Langmuir (?) conduit à attribuer aux groupes d'atomes « actifs » la cause 
de l’extension des huiles sur une nappe d’eau. 

Partant de ce fait, déjà signalé par Hardy (?), que les huiles telles que 
celles de parafline, a les molécules sont dénuées de toute «activité », ne 
s'étendent pas sur l’eau, nous nous sommes demandé si la vitesse dos 
sion des corps gras ne serait pas, dans une certaine mesure, dépendante du 
degré d'activité des molécules. Nos expériences ont confirmé cette hypo- 
thèse. 

Les essais ont consisté à verser rapidement et en une fois un excès 
d'huile (3°*°) sur une surface d’eau parfaitement propre, contenue dans une 
cuve de 6® de longueur et de 70" de large, puis à noter le temps employé 
par la tache contaminante pour parcourir dans des conditions identiques 


(1) Séance du 9 janvier 1922. 

(?) IrwiN@ LanGuuir, Journ. of the American Chemical Society, 1. 39, 1917, 
p. 1848. 

() W.-B. Haroy, Proceedings of the Royal” Society, série À, t. 86. r912, p. 610. 


éd. 
E 
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une même longueur de 5®,50. On observait le passage du front invisible de 
la tache grasse par l'entrainement d’un peu de poudre de lycopode que l’on 
répandait sur l’eau, avant chaque expérience, à la hauteur du repère ter- 
minal. Le Tableau ci-dessous montre les résultats obtenus pour une tempé- 
rature d’eau de 8°, 25 et une température d'air de 9° environ : 


Secondes Proportion  Acidité libre 
employées … l de doubles pour 100 Acidité Proportion 
pour Viscosité liaisons en rapportée de CO?H 
parcourir absolue 1 par acide au poids pair D 
H miles, DANS à 10°. molécule. oléique. moléculaire. molécule, B+C. ANS 
(A). (B). (C). (D. 
Spermacéti TIC OR 50 0,922 1,933 7,614. 44,465 6: 1950 01;0000093207 
AVES NC OUEN 80. Dous 2,747 1,770 15,309 0,0942 2,801, 2,439 
LA PNA 82.8 1, 249 3,491 2,002 18,298 000474044308 002,897 
I ANTORANEREREEENS ADO ANNT O7 2,484 3,496 28,142 | 10,0997 112,389 12244102 
Perd ie ARS 90 1,109 d, TAN 2,701 23,193 082200009291, ON 
Pied de mouton.... 93.9 27 2,397 - 1,099 9,308 0.033 2,430 1,991 
Pied de bœuf...... DOTNON APT, 22 2,169 1,043 8,540 1 :0,0309 2,199 : 1,802 
ENTRER PE SRE 128.6 20,8 2,822 1,959 17,432 :::0,0618 2,883 0,138 
Brench Neutral. 1e, 61.29: : 0,1895 0,2069 
Solarihedeet eee 166 3,0 0,1092 à 
RNA PAle ee Je 17029208 0,0731 
s18E M SEULS TORRES 171,9 0,64 0,0561 
Bayonne Engine ... 186.5 Ha EN to ;onig 
Machinery n° 1.... 313 1,61 0,043 
ESF: EF. Cylivder..: (1) " 0,0117. 
Kremlin n° 4...... L75:00 000002 0,0490 
ROUE Enr 624.9 1,99 0 ,1207 
RIRA 60: 42 ANT 133 7,6 0,1261 


Ces chiffres indiquent que, pour les huiles grasses, toutes les molécules 
interviennent, et les vitesses sont, en première approximation, parallèles 
au rapport : 


carboxyles des glycérides + liaisons multiples + CO?H libres 


viscosité 
l’activité apportée par les carboxyles des glycérides pouvant être négligée, 
étant commune à toutes les molécules (*?). 


{ 


(1) Ne s'étale que très lentement. 

(2) Noter qu’une source de divergence peut résulter de ce fait exceptionnel que 
certaines molécules contenant plusieurs doubles liaisons (ac. linoléique) n'occupent 
pas une surface d'eau supérieure à celle attribuée d'ordinaire à une seule double 


liaison. 
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Dans les huiles minérales, nettement séparées des premières, la vitesse 
d'extension ne dépend que des molécules non saturées qui sont en faible 
proportion, et par suite la viscosité ne joue qu’un rôle insignifiant. 

Le déplacement de la pellicule se fait avec une vitesse à peu près régu- 
lièrement retardée. Les molécules actives arrivant au contact de l’eau 
s'orientent, en effet, et deviennent aussitôt inactives; leur. progression 
continuelle résulte donc uniquement de la poussée qu’elles reçoivent du 
point où la masse d’huile a été déposée sur l’eau et d’où s’échappe d’une 
manière continue un flot de molécules que leur affinité entraine et qui 
s'orientent à leur tour. Cette poussée est sensiblement constante : l'effort 
transmis va donc en s’affaiblissant au fur et à mesure que les frottements 
augmentent. La valeur de la dégression peut être indiquée, de façon ap- 
proximative par l'expression 

in = ni —K(n—:1), 


où in est le temps employé pour parcourir 1 mètre à 2 mètres de l’origine; 
1, le temps nécessaire pour couvrir le premier mètre et K une constante qui 
est environ 8,3 pour le 885 Pale et 10,5 pour le Machinery n° 1. 


Temps (en secondes) nécessaire pour parcourir 


les distances suivantes : 
ET 


Huiles. DellomsinentrNDetAeRr Der rat MIDer TA RE D EEE 
889 Pales 19,3 23,9 28,3 37 42,8 
Machinery n° 1... 25 OU 53 70 82 


On peut encore constater l’influence des groupements actifs sur la vitesse 
d'extension d’une couche grasse, en mesurant la rapidité du déplacement 
d’une pellicule Préaine formée par une huile minérale peu active 
(885 Pale) à laquelle on ajoute des quantités connues d'huiles riches 


en molécules actives (Colza ou French Neutral). Le Tableau ci-dessous 
monire que les centres actifs interviennent énergiquement en se précipitant 


vers l’eau pour augmenter la vitesse de translation de la tache contami- 
nante : 


Teneur des mélanges. Temps (en secondes) employé 
2 —— par la tache contaminante 
885 Pale, Huile de Colza. pour parcourir 5,50. 

100 0 ns 
99 i 134,9 
99 5 97 
90 10 88,5 
20 5o (RE 8 


0 100 82,8 
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Teneur des mélanges. Temps (en secondes) employé 
DAT Re par la tache contaminante 
885 Pale. Machinery n° 1. pour parcourir 5,50. 
100 (e) [5259 
9 s] | 10 
90 10 108 
o 100 81,2 


Ces phénomènes jouent un rôle important dans la lubrification et dans le 
filage de l’huile à la mer employé sur les navires pour atténuer l’effet des 
tempêtes. 


4 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Appareil pour la détermination de la concentration 
d’une solution en ions hydrogène. — Application à la recherche des acides 
munéraux dans le vinaigre. Note de M. Axpré Rue et de M. et M" A. 
Lassteur, présentée par M. A. Haller. 


La concentration d’une solution en ions hydrogène est une grandeur qui 
prend actuellement une importance considérable en Chimie. On sait que 
depuis d’assez nombreuses années déjà, les biologistes ont tiré un grand 
parti de sa mesure, et nous pensons que des services aussi grands pourront 
être rendus aux chimistes par la connaissance de cette valeur. La détermi- 
nation revient à une mesure de différence de potentiel entre les bornes 
d’une pile, constituée par l’électrode d'hydrogène baignant dans le liquide 
d'expérience, une liaison liquide et une électrode auxiliaire (calomel). 


On emploie toujours la méthode de compensation de Poggendorf, en utilisant l’élec- 
tromètre capillaire comme instrument de zéro. Nous avons estimé que cette méthode 
excellente, d’ailleurs, pouvait être simplifiée, et l'appareil mis sous une forme robuste 
et pratique, convenant parfaitement à un laboratoire technique. Le montage est figuré 
ci-après. Un accumulateur ou pile sèche A débite sur l'ensemble des deux rhéostats B 
et C, par l'intermédiaire d’un interrupteur D. La résistance de B est de 5 ohms, celle 
de C étant de 195 ohms environ. Un commutateur K est relié comme l'indique la figure 
à la pile P, dont on veut mesurer la différence de potentiel aux bornes (électrode à 
hydrogène-liaison, électrode au calomel), aux curseurs E, F et au millivolitmètre V. 
Celui-ci permet de mesurer 1200 millivolts avec une approximation de 1 millivolt, il 
présente plusieurs sensibilités. Ce dispositif ne comporte aucun organe délicat, n1 pile 
étalon, ni électromètre capillaire, dont le maniement est assez difficile. Pour effec- 
tuer une mesure, on oppose à la pile P une différence de potentiel prise entre les 
curseurs E et F que l’on fait mouvoir jusqu’à ce que le millivoltmètre revienne au zéro, 


C. R., 1922, 1°" Semestre. (T. 174, N° 3.) 12 
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signe qu'aucun courant ne traverse le circuit E.F. V. Wet et que la différence de 
potentiel entre les points E et F est précisément égale à celle “ existe entré les 
bornes de la pile. Pour cette opération, le commutateur est placé Cal POSE üe 
L'équilibre obtenu, on met le commutateur en position 2 et on lit lPindication du 


L 


\ 


millivoltmètre qui fournit immédiatement la force électromotrice cherchée. Nous 
employons l’éléctrode d'hydrogène de Sürensen, qui donne toute satisfaction. Il est 
absolument inutile de purifier l'hydrogène de façon très complète, le gaz obtenu à 
l’aide du zinc pur renfermant un peu de cuivre, et l’acide sulfurique pur étendu peut 
être utilisé tel quel, après passage dans un laveur à eau ou à permanganate par sur- 
croît de précaution. 


On passe de la force électromotrice à l’exposant d'hydrogène à la manière 
habituelle, en retranchant de cette valeur celle afférente à l’électrode au 
calomel et divisant la différence par un facteur dépendant de la tempéra- 
ture. Tous les renseignements utiles pour l'application de la méthode et les 
calculs seront trouvés dans l'Ouvrage de Crark : Détermination des ions 
hydrogène, ou dans celui de Micnaxuis : La concentration des ions 
hydrogène. 

Nous avons établi notre appareil en vue d’un certain nombre de travaux 
dont le premier est relatif à la recherche des acides minéraux dans le 
vinaigre. Comme on le verra dans le Tableau ci-contre le vinaigre présente 
un exposant d'hydrogène assez fixe, non en rapport d’ailleurs avec son aci- 
dité : l'exposant d'hydrogène de l’acide acétique normal, étant nettement 
plus faible : 2,36 à 18°. La présence de très petites quantités d’un acide 
minéral abaisse l’exposant d'hydrogène d’une façon frappante, ne laissant 
place à aucune indécision. 


SÉANCE DU 16 JANVIER 1922. 167 


Vinaigres. 
Pa après addition 
Acidité d’acide sulfurique N 
(acide acétique (28,4 SO‘H? 
N° Origine. pour 1000). Py à 18°. par litre de vinaigre). 
LEE I TN ENENRERES 93,9 2,67 L96: 11 
ds NX HORS STAR PRE 03:23 2:67 1,74 
3. 1 INR Perte 68,1 2,84 2, 0 
CR AMP AAC 71,7 2,83 1,97 
TA ICQ ARE Ch seat 57,9 HMRD  77 1,48 
6. DOTE NME Er 2 61, 2,68 1,43 
7 SEEN LUPRE ex TER ARS 57,6 20! FER 
8. RAR RS A 59,1 2,67 1200 


Si l’on considère que les mesures ont une approximation de deux à trois 
unités de la deuxième décimale, on reconnaîtra que la présence de l’acide 
minéral se trouve nettement mise en évidence. 

Il est possible également d’avoir recours à la méthode colorimétrique, qui 
a déjà été employée dans le même but par certains auteurs, mais surtout en 
vue d’un titrage de l'acide fort en présence d’acide acétique. Nous avons 
procédé à la détermination de l'indice d'hydrogène, après décoloration du 
vinaigre au moyen de noir animal, traité à l’acide chlorhydrique et lavé à 
fond. Un semblable noir ne modifie pas sensiblement l’exposant d’hydro- 
gène du vinaigre. 

L'indicateur employé est la tymolsulfophtaléine, et les liqueurs de 
comparaison sont des solutions tampons: acide chlorhydrique - chlorure 
de potassium, et phtalate acide de potassium - acide chlorhydrique. Ce 
sont les solutions de Clark et Lubs, dont les exposants d'hydrogène sont 
connus et varient de 0,2 en 0,2 en passant d’une liqueur à l’autre. Ces 
valeurs ont été contrôlées sur chaque solution par la méthode électro- 
métrique. On prépare une série de types dont les exposants d'hydrogène 
varient de 1,2 à 2,8, en versant dans des tubes à essais 10% de chacune 
des solutions convenables et une certaine quantité de l'indicateur (10 gouttes 
de solution à 0,04 pour 100). On opère de même avec le vinaigre décoloré 
et l’on compare la teinte développée à celles de la gamme. Par analogie, 
on déduit l’exposant d'hydrogène du vinaigre. On peut situer nettement 
l'échantillon en expérience entre deux types différant de 0,2, c'est-à-dire 
que la mesure est approchée à peu près à 0,1. C’est un résultat moins précis 
que celui obtenu électrométriquement, mais qui est tout à fait suffisant. 
La présence de l’acide minéralest mise en évidence, même sans comparaison 
avec les types, car Le vinaigre décoloré donne avec l'indicateur une colora- 
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tion jaune analogue à celle du vinaigre naturel, tandis que la présence de 
petites quantités d’un acide minéral amène une coloration cerise très 
différente. 

La grande simplicité de ces méthodes, aussi bien de la méthode électro- 
métrique que dela méthode colorimétrique, et l’intérêt des résultats qu’elles 
fournissent nous semblent dignes d’attirer l’attention des chimistes, non 
seulement pour le cas présent qui ne vise qu’un point particulier, mais 
surtout comme moyen d'investigation précieux dans un grand nombre de 
circonstances. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la sulfobenzide. Note de M. Eue. GRranpmoueix. 


La sulfobenzide ou diphénylsulfone, qui se forme comme sous-produit 
lors de la sulfonation du benzène, surtout quand on emploie à cet effet un 
acide fumant, a été obtenue au cours de la guerre en quantités assez impor- 
tantes pour que la question de son utilisation ait pu se poser à nouveau. 

L'étude suivante, faite en collaboration avec M. B.-M. Rivetui, a con- 
firmé une fois de plus que cette matière première n’offrait qu’un intérêt 
limité au point de vue de son application dans le domaine des colorants 
synthétiques (* ). 

Si l’on nitre la sulfobenzide, on obtient un dérivé dinitré (p.f. 2o1°) qui, 
par réduction par le sulfure de sodium par exemple (?), fournit le dérivé 
diamidé correspondant (p. f. 168°). La constitution a été établie par trans- 
formation dans le diphénol de même position (p. f. 187°) (*). Celui-ci se 
trouve être identique au produit obtenu par M. Tassinari (*) en oxydant 
un dioxythiobenzène formé par débromuration du produit de condensation 
résultant de l’action du chlorure de soufre sur le p-bromphénol en solution 
de sulfure de carbone. Comme les déridés dioxys 2.2’ et 4.4 sont connus 
avec certitude et fondent respectivement à 165° et à 239°, le dioxy 187° ne 


(*) Gette constatation confirme celle faite par les brevets allemands 30598 et 
61826; voir aussi Laur, Comptes fendus t. 114, 1892, p. 1093. 

(*) Ge réducteur est bien préférable à l’étain et à l'acide chlorhydrique employé 
par M. Lauth et qui nécessite la précipitation de l'étain comme sulfure. 

(*) Déjà préparé par HersLmanN, Journ. f. prakt. Chem., t. 1, 1885, p. 1591, avec 
le point de fusion 1799. Il est signalé par erreur comme étant le dérivé 2.4 dans RICHTER, 
Lexikon der Kohlenstoffverbindungen, tu 2, p. 2188. 

(t)iGaszzetta Chim.1MA9/p 815: 
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peut être que le dérivé diméta (3.3'). Cette constitution était du reste déjà 
très probable par le fait que le dérivé dinitré, obtenu par nitration directe 
de la sulfobenzide, peut être synthétisé également par action de l’acide 
famant sur le nitrobenzène (!). 

La 3.3'-diamidosulfobenzide est, comme l’a déjà signalé le brevet 61826, 
une base diazotable qui fournit un dérivé tétrazoïque pouvant être copulé 
normalement avec des naphtols et leurs dérivés sulfonés. 

Où peut considérer cette base comme constituée par deux molécules 
d’aniline réunies par le groupe SO?, et il est particulièrement intéressant 
de noter que les colorants obtenus ne différent pas sensiblement par la 
nuance de ceux préparés avec l’aniline même. L'influence du groupe SO? 
au point de vue chromophorique est donc à peu près nulle quand ce groupe 
se trouve en méta des deux groupes aminogènes. Les colorants dérivés de 
la 3.3'-diamidosulfobenzide ne tirent, en règle générale, que sur laine, et 
ne teignent pas le coton, malgré leur constitution symétrique. Seul fait 
exception, comme cela pouvait être prévu, le colorant dérivé de l’acide J, 
dont on connaît l’affinité prononcée pour les fibres végétales et, à un degré 
infime, les colorants obtenus avec les acides y et H. 

Il nous à paru, d'autre part, intéressant de comparer à ces colorants, 
déjà étudiés en partie par M. Lauth, ceux dérivés de la 4.4'-diaminosulfo- 
benzide. 

Cette base a été préparée en oxydant, par le bichromate et l'acide sulfu- 
rique, le dérivé diacétylé de la thioaniline (p. f. 215°), puis saponitication 
du dérivé diacétylé formé (p. f. 280°). La base ainsi obtenue (p. f. 174°) 
se trouve être identique à celle obtenue par réduction de la 4.4'-dini- 
trodiphénylsulfone (?) préparée par oxydation du sulfure de phényle 
dinitré 4.4 (*). 

Dans les colorants dérivés de cette base symétrique, l'influence chromo- 
phorique du groupe sulfone se fait notablement plus sentir que dans les 
dérivés diméta, où elle est à peu près nulle; mais il faut noter surtout que 
l’affinité des colorants dérivés de cette base pour le coton se trouve sensi- 
blement accrue. 

Néanmoins le pouvoir chromophorique de la 4.4-diamidosulfobenzide 
est bien inférieur à celui de la 4.4'-diamidothioaniline et, bien entendu, de 


(*) 
(2) 
(1) 


3 


Bèr--tC9;1876, p.179. 
From“ et Wirrmann, Ber., L. kÂ, 1908, p. 2720. 
Nierzxi et Bornor, Per., t. 27, 1894, p. 3362. 
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la benzidine. Ainsi, tandis que la 4.4'-diamidosulfobenzide donne avec deux 
molécules d’acide H (en solution alcaline) sur coton un violet rouge, le $ 
colorant correspondant de la 4.4'-diamidothioaniline est un bleu violet et 
celui de la benzidine un bleu verdâtre. Ce dernier seul a de l'intérêt au 
point de vue industriel. 

Eafin, si l’on compare la 3.3 -diamidosulfobenzide avec la benzidinesul- 
fone FE laquelle les groupes amidos occupent par rapport au groupe SO? 
la même position, la différence est plus considérable encore, et cet exemple 
est particulièrement caractéristique pour démontrer l'effet chromophorique 
intense provoqué par la liaison diphénylique. 

Ainsi donc se trouve vérifié une fois de plus qu? au point de vue de la 
coloration l’arrangement des atomes dans la molécule est le facteur prédo- 
minant ; 1l prime l’influence pouvant résulter de la grandeur de la molécule. 

Nous résumons enfin, dans le Tableau suivant, les constantes des dérivés 
de la sulfobenzide, étudiés au cours de notre travail, et parmi lesquels les 
dérivés dihalogénés de la série 3.3’ n'ont pas encore été décrits. Ceux de 
la série 4.4’ étaient connus et nous nous sommes.bornés à une vérification 
des constantes indiquées. Ce travail n’était pas absolument inutile, car il y a 
de nombreuses erreurs au sujet des dérivés de la sulfobenzide dans la litté- 
ralure, même dans les Ouvrages classiques de Beilstein et Richter, notam- 


ment au sujet des positions. 
Points de fusion. 
EE — 


Dérivés de la sulfobenzide. DéerJRo Série 4.4. 
Dinitrosulfobenzider terre Net ot 
Mianmidosultobenzite ep Re 168 174 
Diacétyldiamidosulfobenzide.............. 211 280 
Diaxvsulfobenzide et AE ee 186°-187° 239 
Dichlorsulfobenzidé rene enr ee 108 (1) 147 
Dibrowsulfobenzade men Nes 119 172 
Diiodésul{obenzider "IV IEC CRE 18 197 


On constatera également par ce Tableau que les dérivés 3.3’ fondent, 
d’une façon générale, plus bas que leurs isomères 4.4, mais toutefois plus 
haut que les dérivés 2.2’. Nous avons vérifié ce fait, déjà signalé pour les 
apres danslasérie des produits dinitrésetproduit. par Ent en effet 
la 2.2'-dinitrosulfobenzide encore inconnue; elle fond en effet à 187°-180°. 


(!) Le dérivé huileux de MM. Grue et Orro (Ann. Chem., t. 1h9, p. 180), 
enregistré comme dérivé m.m' par Beilstein (t. 2, p. 813), est sans doute un mélange. 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur quelques propriétés oxydasiques du thorium X. Note 
de MM. Pierre Leuay et Léon Jacousrre, présentée par M. Daniel 
Berthelot. 


Continuant nos recherches sur les propriétés oxydantes des éléments 
radioactifs, signalées dans notre Note du 14 novembre 1921, nous avons 
constaté Éton oxydasique puissante du thorium X vis-à-vis de l’adré- 
naline et de la morphine. Au contraire, sur les alcools, nous n'avons pu 
mettre en évidence aucun phénomène d'oxydation notable. 

Action sur l'adrénaline. — Si, à une solution d’adrénaline au millième, 
on ajoute 50 microgrammes de bromure de thorium X, on constate rapi- 
dement une teinte rosée, puis le brunissement complet, indice de l’oxyda- 
tion de l’adrénaline. Avec une dose de 200 microgrammes, le brunissement 
est complet dans les 24 heures à la température du laboratoire. 

Les mêmes essais faits avec les doses de 50 micros, 200 micros, 1 de 
chlorure et de lactate de manganèse, et, comme les précédents, en présence 
de tubes témoins, ont montré que les sels de manganèse ont une action 
oxydante beaucoup moins énergique; la différence d’oxydation entre le 
tube témoin et le tube expérimenté n’apparaissant qu'avec la dose de 1%, 
au bout de 48 heures, et par la teinte rosée seulement de ce dernier. 

Il semble donc que le thorium X soit le plus puissant des catalysa- 
teurs d’oxydation introduits jusqu’à ce jour dans l'organisme ; et il y a lieu 
de rapprocher son action sur l’adrénaline, des phénomènes cliniques obser- 
vés sur les malades ayant reçu de fortes injections de bromure de 
thorium X (‘). On observe en effet chez ces malades la pigmentation 
mélanique, l’hypotension sanguine, la diarrhée, la dépression physique, 
qui sont les signes de la maladie d’Addison et l’on peut envisager l'hypothèse 
que dans ce cas il y a eu destruction de l’adrénaline dans l'organisme, des- 
truction qui équivaudrait à une insuffisance des capsules surrénales. 

Action sur la morphine. — Si, à une solution de 68,10 de chlorhydrate 
de morphine dans 10% d’eau Aile, on ajoute 50 micros de bromure 
de thorium X, on obtient déjà, au bout de 24 heures, une précipitation de 
cristaux d° a ile et, dans le même temps, avec une dose de {oo mi- 
cros de thorium X, la transformation est presque complète. 


() Gasriez Perir, Léon MarcHaxD et Léon JaLousrre, Comptes rendus, +. 173, 
1921, «pe 1170. at 
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Action sur les alcools, — Des recherches faites, par laamême méthode, sur 
la série des alcools primaires de la série grasse, de l'alcool méthylique jus- 
qu’à l'alcool amylique, n’ont pas permis de mettre en évidence une oxyda- 
tion notable de ces alcools en présence du bromure de thorium X. Les 
activités employées ont été augmentées successivement jusqu’à 500 micros 
par centimètre cube. Les autres éléments radioactifs employés, bromure de 
radium, de mésothorium et de radiothorium, en quantités beaucoup plus 
faibles d’ailleurs (quelques micros par centimètre cube), n’ont pas permis 
davantage l'observation d’une oxydation des alcools primaires, même après 
plusieurs jours. 


MINÉRALOGIE. — Le plomb dans les minerais d’urane de Madagascar. 
Note de M. Muever. 


Dans sa description du minéral de Madagascar qu’il a appelé betafite et 
qui constitue aujourd’hui un minerai exploité de radium, M. A. Lacroix 
y a signalé (!) des traces de plomb; la variété samuésite en renferme 
même jusqu'à 7,35 pour 100, mais en général la proportion de ce métal 
est faible et elle est passée inaperçue dans les analyses. 

Le traitement industriel de plusieurs tonnes de betafite m’a permis 
d'isoler des quantités de plomb représentant environ 0,6 pour 100 du poids 
du minerai employé. 

La betafite étant un minéral parfaitement cristallisé et livré à peu près 
sans matières étrangères, il faut rejeter l'hypothèse de la présence du 
plomb dans la gangue sous la forme habituelle des minerais de plomb, 
comme cela pourrait être le cas avec les minerais d’urane, d’origine filo- 
nienne, que l’on rencontre associés à des pyrites de cuivre et de fer, de la 
cassitérite, etc. 

Ce plomb doit vraisemblablement se trouver dans la betafite sous la 
même forme chimique que l'uranium, et constituer un exemple démon- 
trant l'exactitude de la théorie, représentant le plomb comme le terme 
ultime de la désintégration atomique de l'uranium. La quantité de plomb, 
déterminée exactement, pourrait servir, dans ce cas, à calculer l’âge du 
minéral. 


(1) Cf. Minéralogie de Madagascar, t. 1, 1922, p. 384, Paris, Challamel, éditeur. 
En général, ces traces de plomb.peuvent être mises en évidence au chalumeau. 
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Des disques de ce plomb, suivis depuis six mois, montrent une radioacti- 
vité augmentant régulièrement suivant une droite. Cette radioactivité, qui 
était en mai de 0,5, est au 15 décembre de 6,0. Un échantillon a été remis 
à M Curie qui se propose d’en poursuivre l'étude. 


GÉOLOGIE. — Les vestiges du Lutétien, remaniés dans le Quaternaire du 
nord de la France. Note (‘) de M. Maurice Lericue, présentée par 


M. Ch. Barrois. 


Il y à plus d’un siècle et demi que des fragments épars de grès à Nummu- 
lites lævigatus ont été signalés dans le Quaternaire du nord de ia France, loin 
des gisements, en place, de Nummulites lœvigatus du bassin de Paris 
et du bassin belge. Ils furent observés pour la première fois en Artois, et 
décrits, sous le nom de prerres lenticulaires, par l’auteur, resté anonyme, 
d’un opuscule sur les fossiles de cette province (?). 

Dans la première moitié du siècle dernier, Élie de Beaumont, d’Archiac 
et Buteux firent des observations analogues, en divers points du nord de la 
France. 

En 1873, Gosselet, étudiant la répartition des gisements de grès à Num- 
mulites lævigatus, connus de lui, conclut à l’existence d’une communication 
directe entre les bassins parisien et belge, à l’époque où vivait Nummulites 
lævigatus (*). Quelques années plus tard, il montra cette communication 
se faisant par un étroit bras de mer, traversant, du Sud au Nord, le Ver- 
mandois et le Cambrésis (‘). 

Plus récemment, j'ai prouvé que cette communication avait été beau- 
coup plus vaste, qu’elle s'était faite à travers tout le nord de la France, et 
qu’elle avait ainsi réalisé l’unité des deux bassins (°). 


(*) Séance du 9 janvier 1922. 

(?) Mémoires sur quelques fossiles d'Artois, pour servir à l'Histoire naturelle de 
celte province, par un membre de la Société littéraire d'Arras, 1765, p. 89-92. 

(3) J. Gossecer, De l'extension des couches à Nummulites lævigata dans le nord 
de la France (Bull. Soc. géol. de France, 3° série, t. 2, p. 51:58, pl. HT). 

(*) J. GosseLer, Esquisse géologique du nord de la France et des contrées voi- 
sines, pl. XIII (A); 1883. | 

(5) M. Lertoms, Sur l’extension des grès à Nummulites lævigatus dans le nord de 
la France et sur les relations des bassins parisien et belge à l’époque lutétienne 
(C.R. Assoc. franc. Avanc. des Sciences; Congrès de Cherbourg, 1905, p. 394-399, 
pl. VII). — L'Éocène des bassins parisien et belge (Bull. Soc. géol. de France, 
4° série, t. 12, 1912, p. 719-720, pl. XXV). 
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On sait que Vummulites lævigatus ne caractérise que l’une des assises qui ont été 
distinguées dans le Lutétien marin du bassin de Paris, et qui sont (?) : 

1. Assise à #Maretia Omaliusi, Gladius Baylei et Nummulites lævigatus, var: 
laudunensis (nov. var.). 

2, Assise à VNummulites lævigatus.- 

3. Assise à Ditrupa strangulata. 

k. Assise à Cerithium giganteum, Orbitolites complanatus et Miliolites. 

L'assise à Maretia Omaliusi est constituée par des calcaires sableux, parfois riches 
en VNummulites lævigatus var. laudunensis, et dans lesquels on constate une prédo- 
minance de la forme macrosphérique (W. Lamarcki) sur la forme microsphérique. 

Les assises suivantes sont formées par des calcaires où l'élément siliceux est Pour 
ainsi dire absent. 

Dans l’assise à WNummulites lævigatus, les Nummulites macrosphériques et micro- 
sphériques sont en nombre sensiblement égal; la prépondérance tend même à passer 
de la forme macrosphérique à la forme microsphérique. Cette assise comprend deux 
niveaux : 1° un niveau inférieur, la « pierre à liards », qui est un agrégat de Vum- 
mulites lævigatus;,2° le « banc Saint-Jacques », qui est pétri de coquilles, à Pétat 
de moules internes et externes, parmi lesquelles dominent : Cardium porulosum 
Sol., Meretrix lævigata Lamk., Corbis lamellosa Lamk., Chama calcarata Lamk. 
À ces fossiles se trouve souvent associé Vummulites lævigatus. 

Les calcaires de l’assise, à Détrupa strangulata sont formés en grande partie par 
des tubes de cette Annélide. Dans les calcaires du sommet de l’assise apparaissent 
déjà l’Orbitoliles complanatus et les Miliolites, qui sont si répandus dans l’assise sui- 
vante, à Cerithium glganteum. 

Comme je l’ai montré, toutes ces assises sont transgressives du Nord vers le Sud; 
elles viénnent reposer successivement sur des formations pré-lutétiennes. 

Quelle que soit l'assise par laquelle débute le Lutétien, en un point donné, la base 
en est toujours marquée par un sable à gros grains de quartz et de glauconie, souvent 
chargé de dents de Squales roulées. C’est la « glauconie grossière » des anciens 
auteurs; elle représente les cordons liltoraux successifs de la mer lutétienne envahis- 
sant le bassin de Paris. 


L'étude détaillée des grès lutétiens remaniés dans le Quaternaire du 
nord de la France, et, en particulier, la détermination des fossiles qu’ils 
renferment, m'a permis de reconnaitre, dans ces grès, les vestiges de la 
plupart des niveaux distingués dans le Lutétien marin du bassin de Paris. 

A. L'immense majorité de ces grès provient de l’assise à Nummulites 
lœvigatus; ce sont, ou bien des grès ayant l'aspect de la « pierre à liards », 


() M. Leriose, Sur l'extension des différentes assises du calcaire grossier marin 
dans le bassin de Paris (Note préliminaire) (C. R. Assoc. franc. Avanc. des 
Sciences; Congrès de Reims, 1907, 1° Partie, p. 207). — Observations sur les ter- 
rains tertiaires des environs de Reims et d'Épernay (Ann. Soc. géol. du Nord, 
t. 36, 1907, p. 382). l 
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ou bien des grès très riches en empreintes de Cardium porulosum, de Mere- 
trix lœvigata, etc., et analogues au € banc Saint-Jacques ». Ces grès furent 
pendant longtemps les seuls vestiges connus du Lutétien, dans le Quater- 
naire du nord de la France. Les cartes que j'ai dressées en 1905 et'en 1912 
indiquent leur extension. 

B. Jai déjà signalé, en 1905, de présence de Maretia Omaliusi et de Gla- 
dius Bayler, fossiles caractéristiques de l’assise inférieure du Lutétien marin, 
dans des grès provenant de différents points du Nord, de l’Aisné, du Pas- 
de-Calais (!), et j'ai pu, depuis, multiplier leurs gisements : la plupart sont 
situés à la limite des départements du Nord et de l'Aisne. C’est encore à 
celte même assise inférieure du Lutétien que l’on doit rapporter des grès à 
Nummulites lævigatus, remarquables par la prépondérance de la forme 
microsphérique (N. Lamarcki). 

C. Plus récemment, j'ai fait connaître la présence, à Aisonville (Aisne), 
d’un grès très riche en Orbrutolites complanatus (?). J'ai retrouvé ce grès, en 
grande abondance, dans le bois d'Hannappes (Aisne), au sud-est de la forêt 
d’Andigny. Il y renferme, indépendamment d’Orbitolites complanatus, de 
nombreuses Miliolites, à l'exclusion de Dutrupa HU PURE Ces grès d’Ai- 
sonville et d’Hannappes sont des vestiges de l’assise à À CHR Ium giganteum ; 
ils se distinguent, au premier abord, des autres grès lutétiens par leur dispo- 
sition en DRASS 

D. Enfin, j'ai recueilli à Bruay (Nord), dans les alluvions anciennes de 
l’'Escaut, un fragment de grès roulé, dans lequel Orbuolites complanatus est 
associé à Ditrupa strangulata. 

Ainsi se trouvent reconnues, dans le nord de la France, à l’état de ves- 
tiges remaniés dans le Quaternaire, toutes les assises du Lutétien marin du 
bassin de Paris. La « glauconie grossière » elle-même s’y trouve représentée 
par des grès à gros grains de quartz et de glauconie; elle ÿ occupait la base 
de l’assise à Maretia Omaliust. 

On peut s'étonner de ne pas rencontrer, avec ces vestiges du Lutétien 
marin, des restes des calcaires lacustres du Lutétien continental, calcaires 
que l’on trouve souvent, meuliérisés, à la surface des plateaux du nord de 
l'Ile-de-France, et que leur dureté aurait dû préserver de la destruction 
totale. A la vérité, il y a peu de chance de rencontrer de pareils restes. En 


(1) M. Lerious, Sur l'extension des grès à Nummulites lævigatus...(C. R. Assoc. 
franc. Avanc. des Sciences ; Congrès de Cherbourg, 1905, p. 400, 402). 

(2) M. Lericus, L'Eocène des bassins parisien et belge (Bull. Soc..géol. de France, 
4® série, Lt. 49,.19r2, p. 720). 
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effet, dans la partie la plus septentrionale de l'Ile-de-France, dans le massif 
de Saint-Gobain, on assiste à un changement de facies du Lutétien conti- 
nental : les calcaires lagunaires sont fort réduits et limités à la base; le reste 
de la formation est constitué par une argile, l'argile de Saint-Gobain. 
Celle-ci a dû s'étendre vers le Nord, où elle a pu représenter à elle seule le 
Lutétien continental. 


n 


GÉOLOGIE.— La structure du Nord-Annam au nord de Thanh Hoa. 
Note de M. Cnares JacoB, présentée par M. Pierre Termier. 


Par Nord-Annam j'entends la fraction de l’Annam politique actuel, située 
au nord-est de la partie de la Chaine annamitique qui est accolée au Plateau 
du Tran Ninh et qui vient plonger dans la mer à la Porte d’Annam. Géo- 
graphiquement, le Nord-Annam correspond vers la côte aux bassins infé- 
rieurs et aux deltas du Song Ca et du Song Ma, tandis que vers le Nord- 
Ouest le pays s'éléve progressivement jusqu’à venir se raccorder, au moins 
pour les crêtes, avec la haute surface du Tran Ninh et de Sam Neua. 

Cette partie de l’Indochine du Nord s'oppose, quant aux caractères géo- 
logiques, aux régions plus méridionales de l’Annam et du Laos; elle se rat- 
tache déjà au Tonkin, dont elle offre la structure compliquée. 

Un bon départ pour l’analyse de cette structure peut être trouvé dans la 
province de Thanh Hoa, que j'ai parcourue en détail pendant la saison 
d'hiver 1919-1920. La coupe est différente dans le Nord et dans le Sud. 
Dans cette Note il sera question de la partie nord. 

En partant de la côte, on rencontre tout d’abord, le long de celle-ci, des 
terrains cristallins, affleurant dans les collines dites Nui Truong et Nui Sam 
Son, formées de micaschistes, injectés de granite à deux micas et de peg- 
matite. | 

Puis, après un intervalle masqué par une plaine de rizières, on entre dans 
une région primaire, correspondant à ce que j'appelle la Série primaire du 
Bas Thank Hoa. 

Celle-ci peut s’étudier avec toute la netteté désirable dans les collines 
situées sur la rive droite du Song Ma, au nord-ouest du Pont d'Ham Rong. 
La succession comprend deux termes principaux, à la base des calcaires 
suivis de grès et de quartzites, au sommet des schistes, eux-mêmes suivis de 
calcaires massifs. Dans les grès subordonnés aux quartzites, j'ai trouvé 
près de Dong Son une intéressante faune ordovicienne à grands Asaphidés, 
qu'a étudiée M. Mansuy pour y établir la liste suivante : Hekocrinus ?, 
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Orthis.cf. retrorsistria M. Coy, O0. cf. hirmantensis M. Coy, O. testudinaria 
Dal., Cypricardinia prisca Mansuy, Ogygites ? annamensis Mans., Asaphop- 
k sis Jacobi Mans., A. Reedi Mans., /sotelus stenocephalus Mans., Prosopiscus 
chetruroides Mans., Annamitella asiatica Mans. Les schistes subordonnés 
aux Calcaires massifs m'ont fourni à Tho Phuong la faune eifélienne des 
Schustes à Spiri fer de l’est du Tonkin, avec : Combophyllum Brancal Frech., 
Spirifer speciosus Schl., Stropheodonta annamutica Mans., Proetus indost- 
nensis Mans. Dans les calcaires massifs eux-mêmes, j'ai recueilli à Tré Nua 
un petit ensemble zoogène du Dévonien moyen : Cyathophyllum kelian- 
thoides Goldf., C. convolutum Mans., Heliolites porosa ED. et H., Actinos- 
troma undulata Mans., Stromatopora radiata Mans., Rhipidocrinus ?, 
Holopea asiatica Mans. : 

._ Les calcaires inférieurs et les quartzites de la Série primaire, avec des 
répétitions imbriquées donnant des lames dirigées Est-Ouest et plongeant au 
Nord, sont surtout représentés au nord de la ville de/Thanh Hoa, le long 
d'un bras du Song Ma, dit Song Do Len. Les schistes et les calcaires 
dévoniens se rencontrent au voisinage immédiat de Thanh Hoa et plus 
au Sud. Je prolonge les calcaires massifs, à 50" dans l’intérieur des 
terres, par une apophyse qui aboutit au rocher d’Ham Rong près de Bai 

- Thuong. 

Au-dessus de la Série primaire vient, en discordance tectonique, une 
épaisse série qui comporte secondairement des schistes, dits schistes 
rubannés, comparable à une formation liasique du Phu Nho Quan dans le 
sud du Tonkin, mais qui est surtout caractérisée par de trés abondantes 
intercalations de roches éruptives, qualifiées globalement de porphyrites, avec 
des diabases, des ophites, des andésites, des pyroxénolites, des augitites ; 
ces roches sont très souvent écrasées, transformées en brèches magnifiques, 
en schistes de brèches, en schistes verts, envahis par des produits secon- 
daires, tels que chlorite, épidote, calcite. 

La Série des porphyrites débute par un liséré mylonitique de base, formé 
de schistes, de calcaires étirés, de brèches de quartzite à ciment souvent 
ferrugineux. Le contact avec la Série primaire, parfois à angle droit sur les 
directions de celle-ci, peut s'observer en de nombreux points. La Série des 
porphyrites couvre une partie très importante de la province de Thanh 
Hoa : il lui correspond toute la région qui est située des deux côtés du 
Song Ma en aval de Phong Y jusqu’à la bifurcation du Song Do Len; vers 
le Sud-Ouest, elle s'étend jusqu’au Song Am, affluent du Song Chu; elle 
déborde même, au sud de Bai Thuong, le rocher d’Ham Rong et le 


Song Chu. 
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Enfin, au-dessus des porphyrites viennent des masses principalement 
calcaires, avec schistes subordonnés. A la base des calcaires j'ai trouvé, à 
Phong YŸ, une mauvaise Ammonite, rapprochée par M. Patte de Juvavites 
etat Diener, par conséquent triasique; dans les schistes, au Doi Chua 
près des Tombeaux royaux, se rencontre une faunule naine de Bivalves, 
également triasiques, avec : Daonella cf. indica Bitiner. Les Masses calcaires 
supérieures forment la chaîne dite parfois Chaïne de Thanh Hoa, qui sépare 
le Nord-Annam du Tonkin; elles couvrent aussi la région de Hoi Xuan sur 
le Song Ma; elles détachent enfin de grands lambeaux dans la zone des 
porphyrites. La superposition des masses calcaires aux porphyrites est cons- 
tante à la fois pour les lambeaux détachés et sur toute la périphérie de la zone 
des porphyrites. Il faut ajouter que, sur cette périphérie, des lames syncli- 
nales de la série supérieure se rencontrent, déjà intercalées, imbriquées, 
dans les porphyrites laminées; c’est le cas vers le Song Am, à l’ouest du 
pays de Hoi Xuan, où les calcaires, souvent transformés en véritable pâte 
feuilletée, s’observent sous forme de lentilles étirées allant jusqu’à des 
témoins minuscules; c'est aussi le cas le long du Song Con sur le versant 
ouest de la Chaîne de Thanh Hoa. 

En résumé, le nord du Thanh Hoa est un pays de nappes où je distingue 
quatre éléments tectoniques superposés, désignés ainsi : le Massif cristallin 
côtier, la Série primaire, la Série des schistes rubannés à porphyrites, les 
Masses calcaires supérieures. 


GÉOLOGIE. — Sur l’âge des dépôts de phosphate de chaux du Sud marocain, 
algérien et tunisien. Note de M. L. Jorxaup, présentée par: M. Émile 
Haug. 


M. Louis Gentil (!) vient de montrer que les phosphates de chaux du Sud- 
Ouest marocain sont en partie crétacés, en partie éocènes. Dans la masse 
rocheuse que l’on se propose d’ Rain s'interstratifient des calcaires à 
Baculiies et Exogyra Overwegt Buch, d'âge maestrichtien, qui se raccordent 
à ceux signalés précédemment par ce géologue (?) De la région de 
Mogador. J'ai examiné les Vertébrés des phosphates marocains, qui com- 
prennent, indépendamment d’un Crocodilien, Dyrosaurus, des Squales 


= dE — 


(‘) Sur l’âge des gisements de phosphates du Maroc (Comptes rendus, t. 174, 
1922, p. 42-44). 

(?) Louis Genriz, Le Crétacé moyen et supérieur dans le Haut Atlas occidental 
(Maroc) (Comptes rendus, t. 160, 1915, p. 171-174). 


SÉANCE DU 16:JANVIER 1922. 179 


éocènes, Otodus obliquus Ag., Odontaspis cuspidata Hopei Ag., Od. elegans 

g., Physodon secundus Winkler, et des types crétacés, persistant jusque 
dans le Montien, Scapanorhynchus raphiodon Ag., Lamna appendiculata Ag. 
et Corax pristodontus Ag. La découverte de dents de cette dernière espèce 
vers le haut de la zone des phosphates et l’intercalation de calcaires à 
Baculites également assez élevés prouvent que les gites prospectés embras- 
sent à la fois le Maestrichtien, le Danien et le Montien. Les calcaires à 
Thersitea (Hemithersitea) maroccana Sav., qui en forment le toit, sont 
peut-être londiniens. 

Les phosphates de la région de Souk’Ahras, dans le Tell constantinois, renferment 
des restes de Squales de deux faunes aussi très différentes. J. Blayac (‘) y indique la 
présence d’espèces crétacées ayant subsisté jusque dans le Montien, Pseudocorax af. 
lævis Ler., et Lamna appendiculata Ag. J'ai moi-même, depuis longtemps (?), insisté 
sur la présence, dans cette localité, de Galzocerdo latidens Ag., qui ne descend pas 
au-dessous du Cuisien. L’horizon inférieur des phosphates, qui renferme déjà ici 
Otodus obliquus Ag., est évidemment montien. Les calcaires qui lui font suite ren- 
ferment VNummulites planulatus Lam. (#) et sont sans doute londiniens, H. Dou- 
villé (*) ayant montré récemment que ce Foraminifère existe dès la base de l'Éocène. 
D’autres calcaires à Vumm. irregularis Desh. sont cuisiens, comme permet de le 
penser la récente découverte de cette espèce dans l'étage terminal de l'Éocène infé- 
rieur. L'horizon supérieur des phosphates, que caractérise Galeocerdo latidens Ag., 
est lutétien, ainsi que les calcaires du toit à Thersitea cf. gracilis. 


Dans le Sud constantinois, aux environs de Tebessa, J. Blayac (°) a in- 
diqué à Ain Kissa la présence d’une couche de phosphates à la base des 
marnes dites « suessoniennes ». Celles-ci se retrouvent plus à l’est, dans la 
Tunisie centrale (Kalaat es Senam, Draa Tebaga), où L. Pervinquière (°) 
y a découvertune faune d'Ammonites maestrichtiennes, Baculites vertebralis 
Lam., Scaphites Cunliffet Forbes. Le premier horizon des phosphates est 
donc à Tebessa, comme au Maroc, maestrichtien; mais à la différence de ce 
que l’on constate dans le Moghreb, il n'offre ici aucun intérêt industriel. . 


(:) Esquisse géologique du bassin de la Seybouse, 1912, p. 403. 

(2) L. Jorxaun, Sur les faunes de l’Éocène inférieur et moyen du Sud algérien 
et tunisien (Bull. Soc. géol. Fr., 4° sûrie, t. 8, 1908, p. 299). 

(3) J. Daresre DE La CHAVANNE, La région de Guelma, 1910, p. 135. 

(*) L'Éocène inférieur en Aquitaine et dans les Pyrénées (Mém. Serv. Carte 
géol. Fr., 1919, 84 pages, » planches). 

(5) Description géologique des régions à phosphate de chaux de Tebessa et de 
Bordj Reddir (Algérie) (Ann. Mines, 9° série, t. 6, 1894, p. 324). 

(®) Étude géologique de la Tunisie centrale, 1903, p. 128. — Études de Paléon- 
tologie tunisienne : 1. Céphalopodes des terrains secondaires, 1907, p. 422. 
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Les marnes épaisses de 4" à 5" qui le saurmontent sont encore maestrich- 
tiennes, d’après les Ammonites qu’elles renferment en Tunisie. Immédia- 
tement au-dessus et en concordance viennent les phosphates exploités : 
leur faune de Poissons est déjà éocène, mais le Crocodilien, Dyrosaurus, 
qu’on y trouve a des affinités nettement crétacées; je crois donc qu'il faut 
attribuer les phosphates de Tebessa au Montien. Ici encore les deux niveaux 
de calcaires à Nummulites que j'ai reconnus dès 1907 sont l’un londinien, 
niveau à N. planulatus Lam., l’autre cuisien, niveau à N. trregularis; dans 
celui-ci abonde Thersitea ponderosa Coq. 

L'âge sénonien d’un horizon à phosphate des environs de Gafsa (Sud 
tunisien) à Myliobatis sp., Scapanorhynchus aff. subulatus Ag., S. raphiodon 
Ag., Lamna appendiculata Ag., Corax pristodontus Ag., avait été depuis 
longtemps indiqué par Philippe Thomas (*), qui le classait dans le Danien. 
J’attribue ce dépôt, qui fait partie du complexe marno-calcaire à Roudaireïa 
Drui Mun.-Ch. et Exogyra Overwegt Buch., au Maestrichtien, étage qui 
renferme précisément en Égypte la même faune, et des couches phosphatées 
se retrouvant aussi en Palestine. Les phosphates inférieurs sont, à Gafsa 
comme à Tebessa, sans intérêt au point de vue industriel, à la différence de 
ceux des contrées riveraines de la mer Rouge et de la mer Morte. Les explo- 
rations futures révéleront sans doute la présence de semblables dépôts dans 
les régions intermédiaires du Sud de la Libye et de la Cynéraïque. Au-dessus 
des marno-calcaires à Exogyra Overwegt de Gafsa viennent des calcaires à 
Cardita Coquandi Loc. (forme très voisine de C. kbyca Lit. du Maestrich- 
tien d'Égypte) à Ostrea multicostata Desh., 0. stricuiplicata KR. et D., Ther- 
sitea (Hemithersitea?) Coquandi Loc. : ce mélange d'espèces crétacées et 
tertiaires indique déjà le Montien. Les phosphates exploités qui viennent. 
ensuite offrent les types de Squales et le Reptile (Dyrosaurus) déjà indiqués 
à Tebessa; ils font donc encore partie du Montien. A leur toit s’étagent 50" 
de calcaires à Ostrea multicostata Desh., qui sont sans doute londiniens, 
puis 150" de gypses probablement cuisiens, enfin un troisième horizon à 
phosphate peu important, interstratifié dans des marno-calcaires, où la 
même Huitre est associée à Carolia placunoides, qui indique le Lutétien. 

Le dépôt des phosphates de chaux a donc commencé au Maestrichtien, non 
seulement au Maroc, mais dans tout le Sud de la Berbérie, jusqu'à Tebessa 


Li 


(:) Sur un nouvel horison phosphatifère du sud de la Tunisie (Bull. Soc. séol. 
France, {4° série,t. k, 1914, p. 494-497). 
la Tunisie, 1. 3, 1913, p. 684-606, fe 
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(Algérie) et Gafsa (Tunisie), comme en.Égypte et en Palestine. L'horizon 
intéressant pour l'exploitation date du Macstrichtien dans le Nord-Ouest et le 
Nord-Est de l'Afrique, Maroc, Égypte. Däns la région intermédiaire (Sud algé- 
rien et tunisien : Tebessa, Gafsa), il remonte seulement au Montien. Enfin, 
dans le Tell algérien, à Souk A4hras, des phosphates moins riches, dont l'extrac- 
ion ne sesl pas montrée rémunératrice, existent à la fois dans le Montien et 
dans le Lutétien. 


PALÉONTOLOGIE. — Sur la faune des couches moyennes et supérieures de 
l’Aalénien du Grand-Duché de Luxembourg. Note de MM. Herr Jory 
et Nicoras Laux, présentée par M. Emile Haug. 


Nous avons fait connaître au début de l’année dernière (‘), les résultats 
ürés d’une étude approfondie et de recherches minutieuses sur les couches 
inférieures de l'Aalénien du Grand-Duché de Luxembourg ; à ce moment 
restaient posés les problèmes des limites de la zone à Harpoceras opalinum, 
de l'existence de la zone à Harpoceras Murchisonæ, et des limites de la zone 
à Harpoceras concavum. 

Ces points semblent maintenant élucidés d’une façon claire, car les fossiles 
recueillis permettent de distinguer dans l’Aalénien les zones et horizons sui- 
vants en allant du sommet à la base, et de placer les assises en regard, ainsi 
que le montre le Tableau de la page suivante : 

Il convient de signaler : 

1° L'absence très fréquente, surtout aux niveaux supérieurs, de fossiles 
dans les couches de minerai de fer, les fossiles se trouvant plutôt au toit 
des couches, ou dans les couches intermédiaires appelées «stériles » ; 

2° L’ensablement progressif des sédiments vers le haut, la couche rouge 
sableuse étant même surmontée, du moins en quelques endroits (Esch, 
Galgenberg, mont du Chat}, par un conglomérat de petits cailloux roulés 
et par un banc de grès très dur; 

3° Enfin, le passage insensible de l’Aalénien au Bajocien. 

Pour chacune des zones de PAalénien moyen et supérieur, on peut 
donner les caractères suivants : 

Zone À Harpoceras opalinum. — Contrairement à ce qui était admis 
jusqu’à présent, la vraie caractéristique de la couche est donnée, non par 


(1) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 1163. 
C. R., 1922, 1°" Semestre. (T. 174, N° 3.) 13 
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Harpoceras opalinum Rein., mais par les formes voisines : Harpoceras plica- 
tellum Buckm. et Harpoceras partitum Buckm. Ce n’est que dans la couche 
jaune principale à Dudelange, dans la couche jaune secondaire et la couche 
rouge principale à Kayl que l’on rencontre la forme typique de Harpoceras 
opalinum. Cette constatation est d'autant plus intéressante qu’elle vient, 
par la stratigraphie, confirmer la séparation qui a été faite par Buckman 
entre les espèces parentes de Harpoceras opalinum et l'espèce type. 


Calcaires marno-sableux 
à Cancellophycus scoparius Thioll. 


Bajocien. Couches à Sonninia. et Belemnites gingensis Opp. 
| Horizon e RANaE qi 
à à Pr Assise de marnes micacées, 
Zone à Hyperlioceras discites pe 
à Harpoceras et /noceramus polyplocus. : 
concapum. Horizon } Couche rouge marno-sableuse, 
\ f | 
à Harpoceras concavum. | Monsso: 
{Assise de 20® de puissance 
Zone allant de la couche rouge 
à Harpoceras : » sableuse, au sommet, à Ja 
Murchisoneæ. | couche rouge secondaire in- 
\  férieure, à la base. 
s {Assise de 10" de la couche 
Horizon Le : 
à : rouge principale à la couche 
Zone à Harpoceras opalinum. s ge 
jaune principale. 


à Harpoceras 
opalinum. Horizon 


à Harpoceras plicatellum. 


Couche grise et couche inter- 
médiaire couvrante, 5" de 
puissance totale. 

Zone , à ; Grès marneux micacé; partie 

{ , Horizon à Dumortiera 

à Dum. pseudo-radiosa 


d 2e supérieure comprenant Îles 
u groupe supérieur, 
et Dum. subundulata. NE P 


couches brune et noire. 


= 


{ Grès marneux micacé : partie 


Zone Horizon à Dumortieria PNEE é 
à ; ARATE inférieure, et grès marno- 
à Dum. Levesquei. du groupe inférieur. : 
: sableux à la base. 
k Zone 3 ; à 
Toarcien. ÿ 3 Marnesnoiressemi-schisteuses. 


à Harpoceras fallaciosum. 


ZoNE A Harpoceras Murchisonæ. — C'est.la zone pour laquelle les carac- 
tères sont les moins nets. Nous n'avons rencontré ni Harpoceras Murchisonæ 
Sow. , ni aucune autre Ammonite dans cette assise de 20" d’ épaisseur. Ce 
ee négatif ne permet pas toutefois de conclure que l’on ne se trouve 
pas en présence de la zone à Harpoceras Murchisonæ. À défaut d'Ammonites, 
il existe toute une faune de Bélemnites et de Lamellibranches qui, com- 
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pärées à la faune de Harpoceras Murchisonæ en Souabe, en Bade, à Schaff- 
house et en Alsace, à Gundershoffen, semble autoriser l'assimilation que 
nous faisons. Il faut citer : Belemnites spinatus Qu., Pecten pumilus Lam., 
Pecten textorius Schloth., Pholadomya Voltzi Ag., Pholadomya reticu- 
lata Ag. 

Zoxe À Harpoceras concavum. — La couche marno-sableuse, banc de 
passage de 0,50, tenant encore, par le fer et le sable, de la formation 
ferrugineuse, présente la faune suivante : Harpoceras concavum Sow.; 
Ludwigia rudis Buckm., Ludswigia Lucyi Buckm., Ludwigella carinata 
Buckm., Ludwigella Par Buckm., Lioceras bin Backm., Lioceras 

. fallax Bo La C’est l'horizon à Harpoceras concavum. Puis vient T horizon 
à Hyperlioceras discites et Inoceramus polyplocus, caractérisé par le change- 
ment de nature du sédiment, qui devient décisif dans les marnes micacées, 
niveau infaillible, qui détruit les derniers vestiges de la formation ferrugi- 
neuse. Harpoceras concavum et le groupe qui l'accompagne ont déjà disparu; 
on rencontre Hyperhoceras discites Waagen et /noceramus polyplocus Roem., 
l’une des rares espèces de Lamellibranches qui se distinguent par une exten- 
sion verticale restreinte et une propagation latérale des plus étendues. La 
p'ace de cet horizon est bien indiquée entre les horizons à Harpoceras conca- 
eum d’une part et Sonninia Sowerbyi d'autre part, par les auteurs anglais, en 
Angleterre, par L. Brasil, en Normandie, et par Steuer, dans l'Allemagne 
septentrionale. | 

Maintenant que la constitution de l'étage Aalénien dans le Grand-Duché 
de Luxembourg, région de l'Est du bassin de Paris, où la série est la plus 
complète, semble nettement établie, il sera possible, en partant de ce point, 
d'en suivre les variations vers l’ouest, le long de l’Ardenne, et vers le sud. 


ACTINOMÉTRIE. — Sur le rayonnement diurne de l'atmosphère au mont Blanc. 
Note de M. A. Bourarrc, présentée par M. J. Violle. 


1. Rayonnement par tp clair. — J'ai montré (‘), par des expériences 
faites à Montpellier, qu’une surface noire, abritée des rayons solaires 
directs et tournée vers le zénith, se refroidit, même pendant le} jour, lorsque 
le ciel est parfaitément pur : és échanges entre la surface noire et l’atmos- 


(1) A. Bouraric, Thèse, Paris, 1918, p. 168, et Annales de Physique, 9° série, t. 10, 
1918, p. 82. 
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phère;se traduisent par un rayonnement résultant dirigé de la surface noire 
vers l’atmosphère. 

M..J. Vallot (!) a fait la même constatation au mont Blanc et évalué ce 
qu'il appelle la radiation 1, de la voûte céleste. | 

Du 30 juillet au 7 août 1921, j'ai repris, à l'Observatoire Vallot du 
mont Blanc (4350"), les expériences que j'avais effectuées antérieurement 
à Montpellier au moyen d’une pile thermo-électrique de Melloni reliée, soit 
à un .galvanomètre à cadre mobile du type Deprez-d’Arsonval, soit au 
galvanomètre inscripteur qui me servait à enregistrer le rayonnement 
nocturne. La pile était disposée verticalement, un groupe de soudures A 
étant dirigé vers le zénith (de manière à rayonner suivant les directions 
d’un cône d’axe vertical et de faible ouverture), l’autre B vers une lame 
brillante de métal, de faible pouvoir émissif, dont la température était celle 
de l'atmosphère au lieu de l’expérience (?). | 

Dans ces conditions, le galvanomètre accuse un refroidissement des sou- 
dures A; et les courbes enregistrées par le galvanomètre inscripteur 
montrent que le rayonnement résultant de ces soudures vers l’atmosphère 
est du même ordre de grandeur que pendant la nuit. ; 

On peut étalonner la pile thermo-électrique en comparant, pendant la 
nuit, les déviations du galvanomètre avec les indications de l’actinométre 
d’'Angstrôm : une déviation de 1°" sur l’échelle du galvanomètre corres- 
pondait à un rayonnement de 0,0078 cal-g par minute et centimètre carré. 
La valeur moyenne des déviations observées pendant le jour, à 13"35" 
(temps solaire vrai) étant 22"%,5, on en déduit, pour le rayonnement 
résultant d’une surface noire vers l’ensemble de l’atmosphère (la région 
située dans la direction du soleil exceptée) : 


0,0078 X 22,5 —0,179 cal-g par centimètre carré et par minute (3). 
Par une méthode indirecte, M. J. Vallot avait évalué ce rayonnement à 
0,19 cal-g à 13h, , 
0,16 cal-g à 14b. 


L'accord entre nos résultats est excellent. 
2. Rayonnement par temps couvert. — Dès que des nuages apparaissent 


(1) J. Varcor, Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1337. 

(*) Un écran fixé sur la monture de la pile empêchait la lame de métal, placée sous 
les soudures B, de rayonner vers l'atmosphère. 

(*) La température moyenne de l’air était o° C. et l'état hygrométrique 0,55. 
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dans le ciel, ou qu’un brouillard se forme dans l atmosphère, le rayonne- 
ment féültant entre la surface noire et l'atmosphère change de sens : la 
surface noire s’échaufle. 

Ainsi, le 2 août, vers 15" 40", en plein brouillard, la surface noire rece- 
vait 0,340 cal-g par centimètre carré et par minute. Le 3 août, vers 15" 40, 
également en plein brouillard et quelques minutes avant une chute abon- 
dante de neige et de grêle, la chaleur reçue était 0,134 cal-g par centimètre 
carré et par minute. 

3. Rayonnement lumineux du ciel. — ‘En disposant, au-dessus de la pile 
thermo-électrique, une lame de verre, qui laisse seulement passer les radia- 
tions de courte longueur d'onde, les échanges entre les soudures A et 
l’atmosphère se traduisent par un gain de chaleur des soudures. Les 
quelques mesures faites fixent l’ordre de grandeur du rayonnement lumi- 
neux envoyé par l’ensemble de l'atmosphère (la région située dans la direc- 
uon du soleil exceptée ) à : dx 


h m 
0,092 cal-g par minute et par centimètre carré à 11.15 


0,019 > » » 14.25 
0,000 » » l » 16.15 
MAGNÉTISME TERRESTRE. — Valeurs des éléments magnétiques à la station 


du Val-Joyeux à Villepreux (Seine-et-Oise) au 1% janvier 1922. Note 
de M. Cu. Durour, présentée par M. Daniel Berthelot. 


Les observations magnétiques ont été continuées en 1921 à la station du 
Val-Joyeux, rattachée actuellement à l’Institut de Physique du Globe de 
l’Université de Paris, dans les mêmes conditions que les années précédentes. 

Les valeurs des éléments magnétiques au 1° janvier 1922 résultent de la 
moyenne des valeurs horaires relevées au magnétographe Mascart le 31 dé- 
cembre et le 1 janvier et rapportées à des mesures absolues faites par 
M. J. Itié le 31 décembre et le 2 janvier. 

La variation séculaire des différents éléments est déduite de la compa- 
raison entre les valeurs actuelles et celles qui ont été données pour le 1° jan- 


vier 1921 (‘). 


(:) Comptes rendus, t. 172, 1921,p. 167. 
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patenrs absolues et variation séculaire des éléments magnétiques 
à la station du Val-Joyéux. 


(Latitude : 48°49'16"; longitude : 2°0'52"E,. Gr.) 


Valeurs absolues 


our Variation 

l'époque 1922, 0: séculaire: 
Déclinaisons meer ere r 1203904 
Inchhaison eee ROTPTTONLES — 1/7 

Composante horizontale... .  0,19665 0 ,00000 

» verticale. !:.. MONO LI —0,00094 

» OT EE LE 0,19190 +0,00014 

» OUEST EME 0,04296 : —0,00064 
Horce totale TRE 0,4d961 —0 ,00048 
CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence d’un glucoside à essence dans les uges 


folées et les racines du Sedum Telephium ZL. Note de M. Marc Bribez, 
présentée par M.,L. Guignard. 


Li 


Le Sedum Telephium L. est une plante de la famille des Crassulacées que 
l’on rencontre communément à la lisière des bois humides. Dansles Vosges, 
il fleurit au mois d’août, et c’est à cette époque qu’on l’a récolté, en 1920, 
aux environs de Remiremont et, en 1921, aux environs de Belfort. 

Le premier essai biochimique a été fait d’abord sur les racines récoltées 
en 1920, et c'est cet essai qui nous a indiqué la présence, dans ces racines, 
d’un glucoside en quantité suffisante pour que son extraction puisse être 
tentée. 

En 1921, nous avons fait un essai sur les tiges foliées et un essai sur les 
racines, et ce sont ces deux essais dont nous donnons ici les résultats. Le 
Sedum Telephium L., comme toutes les Crassulacées, renferme, ‘dans tous 
ses organes, une très forte proportion d’eau. Il ne fournit que 35 environ 
d'extrait, soluble dans l’eau, pour 1008. C’est pourquoi l'essai biochimique 
a été effectué sur un liquide dont 100" correspondaient à 2008 d’organe 
frais, au lieu de 100$ comme on a l'habitude de le faire. 

| , Tiges foliées. 
Rotation initialé (let) Se EE CAN PAERAREe + 19! 


Sucre réducteur2nitial (pour 1002). Het 2L 35,024 


its ) 


Remarquons la forte quantité de sucre réducteur initial qui représente 
près de 50 pour 100 de l'extrait. On a obtenu avec l'invertine les résultats 


suivants : 
Rotation après action de l’invertine..,.....,.... — 14! 
Sucre réducteur après action de l’invertine ...... 38,324 
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Soit la formation de 08,300 de sucre réducteur pour un changement de 
déviation de 2), ce qui concorde avec les chiffr:s que donne le sucre de 
canne, à l'hydrolyse. 

L'action de l’émulsine a donné les résultats suivants : 


Rotation Sucre réducteur 
(=); (pour 100cm°). 
g 
ADR 2 HMEUTES LA LEE RS TES Lio 3,600 
DAT O JOUTS ee a RU EM PPAU IR +19 3,786 
D TRS et ARE Pt NE ex LE OA 0 3,923 
DRCIN ED Gus Ne Le Pe SA ERA Er 0) 3,923 


En 24 heures, on à constaté un retour de la déviation, vers la droite, 
de 24° et la formation de 0£, 276 de sucre réducteur, soit un indice de 690. 
En outre, le liquide dégageait alors une odeur très nette de rose qu'il ne 
présentait pas avant l’action du ferment. L’émulsine a donc hydrolysé un 
principe glucosidique donnant naissance à un produit odorant. 

À partir du 10° jour, il y a eu un recul de la déviation vers la gauche 
qui a été de 24 du ro° au 24° jour. Il s'était formé corrélativement 08,137 
de sucre réducteur. L’émulsine a donc agi ici sur un principe différent du 
premier principe glucosidique, puisque, dans les premiers jours, on à 
‘constaté un changement de déviation vers la droite et, à partir du 10° jour, 
un changement de déviation vers la gauche. Bourquelot et moi, nous avons 
déjà observé des faits semblables dans l’essai des graines d’Entada scandens 
Benth., qui renferment un glucoside et un sucre, le raffinose, tous deux 
hydrolysables par l'émulsine, mais à des vitesses différentes. 


Racines. 
Hotaiontinitiales( 2) RER MNT as ete Ave TA 
Rotation/après/aetionide l’'invertine.n@x: te 02 EN tt. may 
Rotation après action de l’émulsine....... ....... Lea tee +53 
SO ï Ce 
Sucrereducteuranitial (pour Oon AR ERA SU à LA * 1,166 
Sucre réducteur après action de l’invertine.............. 1,640 
Sucre réducteur après action de l’émulsine.... ......... 2,701 


La déviation initiale est gauche, alors qu’elle était droite dans les tiges 
foliées et la quantité de sucre réducteur est près de trois fois moindre. 

Sous l’action de l’ému'sine, 1! s’est dégagé une odeur de rose plus forte 
qu'avec les tiges foliées, le glucoside existant ici en bien plus forte propor- 


tion. 
Le retour sous l’action de l’émulsine a été de 1°50/et il s’est formé 16,535 


de sucre réducteur. 
On a essayé d'extraire ce glucoside à essence dont la présence venait 
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d’être signalée par l'essai biochimique. Jusqu'ici, on n’a pas pu obtenir 
de produit cristallisé; mais un extrait incolore; purifié au cours de'mani- 
pulations très longues, présentait les propriétés suivantes : 

Le produit amorphe que l’on peut considérer comme le glucoside à peu 
près pur, est soluble dans l’eau et soluble dans le chloroforme. Son pouvoir 
rotatoire est de [a], =—28°,57(p — 0,2800; = 10; —:2; «x = — 1°36). 
En solution aqueuse, 15 réduit comme of, 103 de glucose. 

Il est hydrolysé par l’acide sulfurique à 3 pour 100, à + 105°. Il se fait 
une huile rougeñtre qui se réunit à la partie supérieure du liquide. A 
l'ouverture du tube, il se dégage une odeur aromatique rappelant celle de 
l’eucaly ptol ou du terpinéol. 

Sous l’action de l’émulsine, il se fait très rapidement un précipité blanc 
nacré, en même temps qu'il se développe une odeur aromatique agréable 
rappelant celle du géraniol. Des gouttelettes huileuses se réunissent ensuite 
à la partie supérieure du liquide. Le principe odorant est soluble dans 
l’éthier qui laisse, à l'évaporation, un produit huileux à odeur de géraniol. 

Le sucre réducteur formé en même temps que l'essence a été caractérisé 
comme glucose : on l’a combiné, sous l’action de l’émulsine, à l’alcool 
méthylique et l’on a obtenu des cristaux sur amorce de méthylglucoside-B. 

La différence d’odeur que l’on observe dans l’hydrolyse sulfurique et dans 
l'hbydrolyse fermentaire perrhet de penser que le glucoside du Sedum Tele- 
phium L. fournit un principe odorant voisin du géraniol. On sait en effet 
que le géraniol et les corps de la même famille ont la propriété de s’isomé- 
riser très facilement, à chaud, en présence des acides, en donnant des pro- 
duits terpéniques : eucalyptol, terpinéol, etc. Ici l'odeur d’eucalyptol que 
"on observe dans l’hydrolyse sulfurique est due à l’action isomérisante de 
l'acide sur le principe fourni par le glucoside et qui possède une odeur de 
géraniol. | 


BIOLOGIE. — /nfluence des radiations solaires sur la culture de la Belladone 
et la formation des alcaloides dans les feuilles. Note de MM. A. Goris 
et H. Dervarv, présentée par M. Guignard. 


Nous nous somines proposé d’étudier l'influence des radiations solaires 
sur le développement de la Belladone et la formation des alcaloïdes dans 
cette plante. | 

Pour éviter les causes d'erreur dans l'interprétation des résultats, nous 
nous sommes placés dans des conditions toujours identiques, ne faisant 
varier que l’exposition aux radiations lumineuses, de façon à rendre négli- 


SÉANCE DU 16 JANVIER 1922. 189 


geables les modifications apportées par les autres facteurs (nature du 
terrain, humidité, etc.). 

L'expérience a été faite sur des pieds développés en 1920 et sur des 
plants obtenus par semis en mars dernier. Une première partie des sujets 
a été exposée en plein soleil; une seconde partie, six semaines à l'ombre, 
puis six semaines au soleil; la troisième a été ombragée jusqu’à la récolte. 
Celle-ci a été faite, pour chaque lot, à l'apparition de deux ou trois fleurs 
sur chaque pied. 

Trois récoltes ont été faites dans l’espace de trois mois sur les vieux 
plants, deux sur les jeunes plants exposés au soleil, une seule sur Les lots 
restés à l'ombre. 

La teneur en alcaloïdes et le rendement en extrait ont été déterminés sur 
des feuilles de la même année, séchées, pulvérisées et tamisées sans résidu. 
Le dosage des alcaloïdes a donné les résultats suivants rapportés à 1008 de 
feuilles sèches : 

Pour les feuilles poussées au soleil, la moyenne a été de 05,65 pour 100 
d’alcaloïdes à la première récolte, de of, 52 pour 100 à la deuxième; 

Pour les feuilles mises à l'ombre, puis au soleil, la moyenne a été de 
08,42 pour 100 d’alcaloïdes; 

Pour les feuilles restées à l'ombre, la moyenne a été de 08,39 pour 100 
d’alcaloïdes. 

Il semble donc que l’insolation favorise la formation des alcaloïdes dans 
les feuilles de Belladone. 

Son action est plus manifeste encore sur le développement de la plante. 

Les lots des jeunes plants placés au soleil ont donné deux récoltes en 
trois mois; les lots ombragés n’en ont donné qu'une. Les vieux pieds 
exposés au soleil ont donné trois récoltes, de mai à septembre. Les lots 
restés six semaines à l’ombre et recevant ensuite la lumière solaire n’ont 
atteint leur maturité qu’en trois mois. 

__ La quantité de feuilles sèches récoltées par pied de chaque lot est égale- 

ment plus forte pour les pieds placés au soleil. Ceux-ci fournissent en 
moyenne 155 de feuilles sèches; les pieds ombragés en donnent seu- 
lement of. 

Si l’on considère la récolte totale, les récoltes faites au soleil sont le 
triple et même le quadruple de celles obtenues à l'ombre. 

Comme, d'autre part, la teneur en alcaloïdes des feuilles ensoleillées est 
environ le double de la teneur en alcaloïdes des feuilles ombragées, 1l 
s'ensuit qu’une plante cultivée au soleil fournit une quantité d’alcaloïdes 
sept à huit fois supérieure à la quantité que fournit une plante ombragée. 
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Le rendement en extrait sec subit lui aussi des variations, qui semblent, 
au premier examen, moins directement soumises à l’action du soleil; unlot 
ombragé donnant parfois un pourcentage aussi fort que son voisin placé 
au soleil. Mais si l’on tient compte de la quantité de feuilles produites par 
les pieds de Belladone ensoleillés, on retrouve la même différence en faveur 
de l'influence solaire. 

En résumé, l’action de la [umière solaire directe favorise la production 
des feuilles de Belladone. A poids égal, ces feuilles renferment sensiblement 
la même quantité d'extrait sec, mais la proportion d’alcaloïdes est plus 
élevée dans les feuilles développées au soleil que dans les feuilles poussées 
à l'ombre. 

L'importance du rôle des radiations solaires est surtout mise en évidence 
par la comparaison des quantités de feuilles, d’extrait et d’alcaloïdes 
obtenus au cours d’une année. 


ENIOMOLOGIE. — Quelques vues nouvelles sur la Systématique des Mela- 
nargia (Lépidoptères : Saryrinæ). Note de MM. Cu. Oserraür et 
C. Houiserr, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Les recherches que nous poursuivons depuis une dizaine d’années nous 
ont montré que, pour certaines familles de Rhopalocères, tout au moins, 
les caractères génériques les plus importants, les plus fixés, étaient fournis 
par le dessin des ailes inférieures, en dessous. Une importante application de 
cette règle a déjà été faite par l’un de nous pour la distinction des genres 
Catagramma, Callicore et Perisama. Avec le secours de l'expérience acquise, 
nous avons essayé d'appliquer les mêmes vues aux espèces du genre Me/a- 
nargia ; nous exposons ainsi qu'il suit les résultats obtenus. 

Le rapprochement méthodique des 4o et quelques espèces ou variétés, 
représentées dans la collection Ch. Oberthür par un nombre d’exem- 
plaires qui n’est pas inférieur à 6800, nous a permis de former quatre 
groupements que nous considérons comme quatre excellentes unités systé- 


matiques. 
I. Examinons tout d’abord Wel. Halimede Menétr. ; nous trouvons, aux 


ailes inférieures, les nervures noires, auxquelles s'ajoute, pour toute orne- 
mentation, une petite moucheture de même couleur (4g. 1), perpendicu- 
laire au bord antérieur de l’aile ; en avant de la frange, la ligne marginale 
est double. 

IT. Prenons maintenant Wel. Arge; l'aile inférieure nous montre, en 
plus des nervures, un ensemble de lignes obliques formant deux arcs irrégu- 


” 


marginale double. 


ET ss RER 


À côté d’Argé, possédant le même dessin, nous 
Syllius et Ines. 
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I9I 


Jiers ( /ig. 2), l'un en dehors, l’autre en dedans de la cellule discoïdale; ligne 


OLA 


Genre 
Halimede. 


Genre 
Melanargia. 


Genre 
Parce. 


Genre 
Lachesis. 


| 
RARE, 


devons placer Pherusa 


a 


hs NA Be à 3 w 
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III. Avec Mel. Parce, nous trouvons, aux ailes inférieures, un troisième 
schéma décoratif (eg. 3): le champ dise est recouvert par un système 
de compartiments polygonaux bordés de noir nettement allongés; ligne 
marginale simple. À côté de Parce, dans ce troisième groupement, nous 
Je placer Titea, Japygia, Lartssa et Lucast. 

IV. Notre espèce française Galathea, avec sa congénère Lachesis, montre 
un dessin du même type que Parce; lé compartiments sont peu allongés EL 
recouverts d’écailles brunes (/g. 4). 

Conclusions. — Ces quatre SOUPER présentent des caractères abso- 
lument constants; nous n’hésitons pas à les considérer, dans la nature 
actuelle, comme quatre unités génériques distinetes. Avec le nom collectif 
Melanargia, nous instituons une nouvelle tribu, la tribu des Melanargunt, 
équivalente à celle des Satyrénr. 

En attribuant, ainsi que ces modifications nous y obligent, un nom 
spécifique nouveau à chaque type, nous aurons : 


| 1 Genre : Harimene Obthr.-Houlb. auquel nous atiribuons le nom 


Famille : d’Asiatica : Halimede asiatica Obthr.-Houlb. 
SATYRIDÆ. | 2° Genre : MeLanarGra Obthr.-Houlb. (Type : A. Arge Sulz.). 
Tribu : | 3° Genre: Parce Obthr.-Houlb. (Type : P. fergana Obthr.-Houlb.) 
Melanargiini. | 4° Genre : Lacuesis Obthr.-Houlb. (Type: L. ruscinonensis Obthr.- 


\ Houlb.) 


La règle, relative au schéma décoratif de l’aile inférieure, qui nous 
permet de subdiviser l'actuel genre Welanargia en quatre coupes génériques 
nouvelles, n’est pas un cas particulier de la systématique; cette règle est 
d'une portée très générale et peut s'appliquer à un grand nombre de 
groupes parmi les Rhopalocères : notamment à beaucoup de Nymphalide, 
aux Satyridæ, aux Lycænideæ, etc. 


PHYSIOLOGIE. — Sur le déterminisme des caractères sexuels chez les Tritons. 


Note de M. Cu. Cuaupy, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Dans deux Notes récentes (!) M. Aron essaie de démontrer que les carac- 
tères sexuels des tritons sont déterminés par le tissu glandulaire du testi- 
cule. Ce tissu découvert par Pérez, et que j'ai étudié en détail en le com- 
parant, à la légère d’ailleurs, à une glande endocrine, se développe ici 

temporairement d'avril à juillet environ. Les observations faites par 
Aron sur 7. cristalus étant en contradiction avec mes observations sur 


() Comptes rendus, t. 137, 1903, p. 57; C. R. Soc. Biol., t. 85, p. 482. 
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T. alpestris ('), je ne pense pas qu'il existe de telles variations spécifi- 
ques. Si je ne me suis servi que du 7. alpestris, j'ai en effet étudié toutes 
les espèces indigènes, et s’il est entre elles des différences, la règle de 
l'indépendance entre le tissu adipeux et la parure de noces est générale. 
Triton cristatus a spécialement retenu mon attention à cause de sa grande 
taille et de la beauté de ses caractères. Je l'ai rejeté, car sa parure est extré- 
mement sensible à des conditions dont on n'est pas maître, et d’ailleurs 
indépendantes du testicule, ce qui enlève beaucoup de valeur à toutes les 
expériences, notamment à celles comportant traumatisme (?). J'en dirai 
autant de 7. punctatus. 
Les raisons sur lesquelles Aron se base sont les suivantes : 
1° Ayant la puberté (?), pas de crête et pas de tissu adipeux : Cela ne 
prouve rien; qu'est-ce d’ailleurs que la puberté des tritons ? 
2° Coincidence entre l'apparition de la crête et celle du tissu glandulaire : 
Ce serait une présomption non une preuve, mais c’est une erreur complète; 
chez cette espèce comme chez les autres, la parure de noces apparaît au 
complet avant qu'il n’y ait de tissu glandulaire, et l’on peut la révéler expé- 
rimentalement bien plus tôt encore. Les faits que j'ai signalés et qui 
résultent d’une dizaine d'années d'observations sont basés sur plus de cent 
autopsies et un seul suffirait à anéantir l'explication de M. Aron. 
3° Coïincidence dans la régression du tissu adipeux et de la parure de 
noces : Ceci est un fait exact en gros, bien qu'il y ait quelques variantes de 
détail. Je l’ai soigneusement examiné en conditions diverses; 1l indique seul 


(:) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 482. Le travail détaillé paraîtra prochaine- 
ment dans les Archives de Morphologie. 

(*) On peut en 15 jours obtenir une régression de la crête de moitié par la simple 
captivité, pas même très étroite. Une alimentation un peu insuffisante peut donner 
une régression des trois quarts dans le même temps. La station terrestre influe gran- 
dement. Toutes ces influences sont d’ailleurs très irrégulières; comment dans ces con- 
ditions expérimenter de facon convenable, même avec toutes les précautions ?,Les 
expériences de Bresca sont de ce fait entachées de grosses causes d'erreur. 

Ïl arrive que chez T. cristatus mal nourri la crête régresse à mesure que le tissu 
glandulaire se développe, ce qui est nettement contraire à la théorie d'Aron, mais très 
facile à interpréter : c’est parce que le jeûne entraîne résorption des spermatozoïdes et 
que cette résorption provoque la formation de graisse. (Pérez et moi-même.) La crête 
renferme d’ailleurs : 1° un élément stable persistant toute l’année; 2° un élément 
variable : grand développement au printemps. L'élément stable est influencé par la 
castration, ce qui est contraire à la théorie d’Aron, car il se montre aussi dépendant du 
testicule, mais non du tissu adipeux qui est temporaire. 
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lement que l'hormone testiculaire qui apparaît avec les spermies müres 
survit peut-être un certain temps à leur disparition et reste peut-être fixée 
dans ce tissu adipeux (encore ce n’est pas absolument sûr). Cela n’est pas 
très étonnant, pour peu qu’on ne raisonne pas exclusivement en morpholo- 
logiste, car ce tissu adipeux provient de la transformation des spermies 
qui se montraient actives. Les expériences de galvano-puncture d’Aron 
confirment seulement là-dessus les faits d'évolution et ne montrent rien de : 
plus. 

On ne peut d’ailleurs plus, après les faits révélés par Pézard chez les 
Oiseaux notamment, considérer les caractères sexuels secondaires comme 
un bloc, car on sait qu’ils peuvent avoir des déterminismes différents. C’est 
précisément ce qui a lieu chez les tritons où des distinctions sont nécessaires 
et où la confusion créée par la classification ancienne des caractères sexuels 
ne peut qu'induire en des erreurs importantes ('). 

L'expérience naturelle de l’évolution annuelle, qui est ici la meilleure, 
est en contradiction formelle et irréductible avec la théorie d’Aron, et ses 
expériences, d’ailleurs interprétées par lui avec une idée préconçue, ne 
. peuvent prévaloir contre ce fait. 

On ne peut contester que la théorie d’Ancel et Bouin est complètement 
en défaut ici. Ce n’est d’ailleurs pas le seul cas. Les Anoures ne lui obéissent 
pas davantage, ainsi que me l’ont montré l’évolution annuelle et l’expéri- 
mentation. Les Oiseaux y échappent également, car il est impossible de 
de faire cadrer les résultats très sûrs de Pézard avec cette théorie, bien que 
l’auteur ne le dise pas explicitement. 

Ce qui est plus sérieux, c’est que beaucoup de Mammifères y sont égale- 
ment réfractaires comme l’a fort bien vu Forgeot (?) et comme j'ai pu le 
vérifier. [l est certain que Bouin et Ancel, et surtout leurs élèves, ont un 
peu trop généralisé, sur de simples présomptions, les faits d'ailleurs très 
intéressants qu'ils ont établis expérimentalement sur quelques espèces: 
c'est-à-dire que l’action hormonique du testicule survit dans certains cas à la 
régression ou à la.résorption des éléments de la spermatogénèse ; cela seul est 
prouvé et cela paraît, sinon constant, du moins assez général : les tritons en 
sont un exemple. Les nombreuses expériences de greffes l'ont amplement 
vérifié. On n'a jamais prouvé que les cellules séminales n'aient aucüne action 
et mes expériences sur les tritons indiquent nettement qu’elles en ont une. 


(1) Il y a des caractères comme l’aplatissemeut vertical de la queue qui sont indé- 
pendants de la glande génitale. 
(?) Journal de Médecine vétérinaire et de Zootechnie. 
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MÉCANIQUE ANIMALE. — Mesure de la surface cutanée du cheval. 
Note de M. B. Roussx, présentée par M. Ch. Richet. 


Dans plusieurs publications antérieures, j'ai montré comment se calcule 
exactement et rapidement la surface du corps de l'homme. 

Bien que je fusse convaincu que cette méthode est générale, c’est-à-dire 
applicable à tous les corps mesurables, vivants ou non, ainsi qu’à l’homme, 
néanmoins je tenais à l'expérimenter sur les quadrupèdes et avant tout sur 
le cheval. 

Mes recherches ont porté sur un petit cheval artificiel de 14°”, très 
maniable, bien conformé et proportionné. 


Sa surface, moins celle des oreilles, de la queue et des faces plantaires des quatre 
sabots, a été divisée en 54 figures géométriques (rectangles, triangles, trapèzes, etc. ), 
dont les aires, mesurées et additionnées ont donné la somme (S) de 534%°,13. 

Les oreilles, considérées comme quatre triangles, la queue (sans ses crins) comme 
un cône droit, les faces plantaires des sabots comme quatre demi-cercles, mesurées 
séparément, chacune par le procédé classique correspondant, ont donné une surface 
totale (s) de 142°%°, qui, ajoutée à la surface (S), fait une surface totale (Ste) de 
DRE OD. H 

Recherchée de nouveau, par ma méthode originale de contrôle, qui consiste à faire, 
sur l’animal, une peau artificielle que l’on détache et étale, par fragments numérotés, 
sans pli, sur un plan, puis à planimétrer ces fragments, photographiés ou non, cette 
même surface a été trouvée égale à 529%°,98, et à 541%°,20 avec les 142% (5). 

La moyenne des deux grandes surfaces (S + S) est de 52%%°, 995 et celle des quatre 
surfaces (S+s) + (S+s) de 549,37, surface totale (Sale) considérée comme la 
plus rapprochéé de la réalité, sinon comme la réalité même. 

Ce fait paraissant suffisamment bien établi, j'ai mesuré la même surface en appli- 
quant la loi géométrique S —H}, X P,,, trouvée en mesurant la surface du corps de 
l’homme, Loi qui, je le rappelle, consiste à multiplier le périmètre moyen (P,,) de son 
corps par sa hauteur périphérique moyenne (H!,) 

Le simple examen de la figure ci-après permettra de bien comprendre les processus 
de la méthode qui a conduit à dégager cette loi géométrique. 

Détermination du périmètre moyen P,. — Avec un ruban métrique souple de 
précision, convenablement appliqué, mesurer les périmètres des contours alternative- 
ment les plus rétrécis et les plus renflés de la tête, du cou, du tronc, d’un membre 
postérieur et d’un membre antérieur, comme l’indiquent les lignes pointillées. 

On obtient 15 périmètres numérotés de 1 à 15. 

Les périmètres 10 et 15 contournent le bord inférieur des deux sabots de gauche. 

Pour tenir compte des deux autres membres, doubler les périmètres 6 à 15 inclus. 
La somme des 15 périmètres, 5373", étant divisée par leur nombre (15), donne Île 
périmètre moyen, P,,, égal à 358", 
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Détermination de la hauteur périphérique moyenne HP. — En suivant toutes les 
sinuosités de la peau, mesurer les grandes lignes de profil, À, C et la ligne B figurée 
sur le milieu de la face latérale de l’animal, puis les trois petites lignes à, b, c de la 


jambe antérieure gauche. 
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La somme de ces six lignes (4439"®, dans le câs particulier), étant divisée par 3 
(diviseur commun des deux séries de lignes), donne la hauteur périphérique 
moyenne H},, égale à 148o"n, 

La surface, S, du cheval est égale à P,, x H?, — 358 x 1480 — 520%, 08. 

Ce résultat étant très suffisant, on pourrait s’y tenir. 

Mais, bien qu’elles soient négligeables, si l’on préfère, comme cela a, du reste, été 
fait plus haut, ajouter la somme 142°% (s) des petites surfaces des oreilles, queue, 
plantes des sabots, on obtient la surface totale (Stotal) de 54an?, 4o. 


Tous les résultats sont donc parfaitement concordants. [ls ne diffèrent 
que de 3°* seulement. 

Je poursuis ces études de métrostatique anatomique afin d'établir un canon 
morphologique, anatomique et physiologique, qui serait très nécessaire, 
ainsi que de démontrer l'existence d’une géométrie du corps de l'homme et des 
animaux. 
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PHYSIOLOGIE. — L'acuité auditive et l'aptitude au service militaire. 
Note de M. Marace, présentée par M. R. Bourgeois. 


IL est très important de pouvoir déterminer exactement la perte d’audi- 
lion, soit que l’on ait affaire à des malades, soit que l’on se trouve en pré- 
sence de soldats dont les rôles sont très divers suivant les fonctions et les 
grades qu'ils occupent dans l’armée. ( ! 

Je vais d’abord déterminer ce que l’on peut appeler oretlle fine et oreille 
normale. é 

Je me sers de l’appareil de synthèse des voyelles que j'ai fait construire 
en 1899; sa description se trouve dans le Bulletin de la Société française de 
Physique (1900). | 

Oreille fine. — On opère avec les voyelles fondamentales ou, 0, a, é, 1; 
la pression de l’air est mesurée avec un manomètre métallique gradué en + 
de millimètre d’eau. CES 

À un mètre de distance dans un espace clos de 18" à l’abri des bruits 
extérieurs, une très bonne oreille commence à entendre les vibrations sous 
les pressions suivantes : 


ou oO) a é ü 
j'um 0,) o,( 0,2 0,1 


ou 0 da é n 
D, 1 1 O, 4 0,2 
‘ m , 
AUTO 
ou O a é L 
DO 8 6 D 3 


Si l’on représentait graphiquement les résullats en prenant pour 
ordonnées les pressions d’air et pour abscisses les diverses voyelles, Pacuité 
auditive ne serait donc pas représentée par une ligne horizontale, 

Oreille normale. — Mais on constale, en pralique, qu’une oreille quel- 
conque non malade entend bien tous les sons voyelles lorsque placée dans 
une chambre close isolée de 18" de volume dont les murs sont sans tenture 
et dans laquelle il n’y a que deux personnes ("), ces sons voyelles sont émis 
sous une pression de 1" d’eau. 

On peut donc convenir d'appeler oreille normale celle qui, placée 


(*) Une personne a un pouvoir absorbant de 0,75 par rapport à une fenêtre 
ouverte de 1% prise pour unité. 


C, R,, 1922, 1 Semestre. (T. 174, N° 8.) 1/4 
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à 1% de distance de l'appareil producteur du son, entend les voyelles fonda- 
mentales synthétiques sous une pression de 1°" d’eau. 

Une expérience de plus de 20 ans m'a prouvé que cette définition pouvait 
ètre regardée comme bonne et suffisante en pratique. 

Application à l’Armée. — Pendant la guerre il s'agissait de déterminer 
rapidement, au point de vue auditif, la place que ou devait occuper : 
service armé, service auxiliaire, réforme. 

Pour ne le manomètre pouvait indiquer des pressions de o"# à 200% 
d'eau parce que la pression maxima de l’air sortant des poumons pendant 
la phonation est 200". Mais l'appareil ne portait des divisions que de 2°" 
en 2°% de manière qu’il était gradué de o à 100, ce qui permettait de lire 
immédiatement la perte de l’audition en pour 100. 


MOYENNE 


D ER: 


AX, service auxiliaire; M, maintenu au régiment; R, réforme: SA, service armé. 
Les ue et 3 ayant perdu 8°/, et y °/, d’ An ont été réformés. Les sujets 
? et 4 ont été maintenus, l’un comme artilleur, l’autre comme secrétaire. 
Une perte d’audition de 15 pour 100 était compalible avec le service 
armé, et de 50 pour 100 avec le service auxiliaire. 
J'ai indiqué, de plus, dans une Note antérieure, combien il était facile de 
démasquer d’une façon rapide et cerlaine les SR et les exagéra- 
teurs (‘). 


L 


(da) Connie rendus, L, 162, 1916, 
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J'ai réuni ainsi pendant les hostilités plus de cinq cents observations. 

Mais depuis la paix je me suis demandé si javais eu raison de proposer 
pour la réforme tous ceux ayant perdu plus de 5o pour 100 d’audition. 

Si l’on se place au point de vue de la justice stricte, la méthode que 
J'emploie est à l’abri de toute critique et chacun est mis à la place qu’il 
doit remplir. 

Mais au point de vue pratique j'ai changé d'opinion en suivant depuis la 
paix les réformés. 

Ils sont tous arrivés à se tirer très bien d'affaire et à gagner même de 
gros salaires ; évidemment beaucoup d’entre eux ont dû changer de métier, 
mais ces métiers ils auraient pu les faire dans l’armée et continuer à rendre 
des services comme tailleurs, cordonniers, menuisiers, forgerons, ajusteurs, 
cuisiniers, etc. Ceux qui avaient des positions libérales auraient pu servir 
de dactylographes, même de secrétaires. 

Conclusion. — Actuellement il y a pénurie d'hommes et chacun doit être 
employé en temps de guerre suivant ses capacités. Je suis donc d’avis que 
la surdité ne devrait plus être une cause de réforme, un sourd étant tout à 
fait capable de rendre des services à l’armée. 

Cette expérience a du reste souvent été faite de 1914 à 1918, car il n’était 
pas rare de voir garder comme secrétaire des hommes ayant perdu plus de 
>o pour 100 d’audition (voir les tracés) et comme cuisiniers, ouvriers, 
menuisiers ou mécaniciens des soldats ayant perdu toute audition aérienne, 
c'est-à-dire 100 pour 100. 

Ces décisions amenaïent naturellement des protestations; elles étaient 
injustes en tant que ne traitant pas également les individus ; elles étaient 
Justes si l’on se plaçait au point de vue de la sécurité nationale. 

Le meilleur moyen pour respecter la justice, tont en sauvegardant 
l'intérêt du pays, est donc de supprimer comme je le disais plus haut, la 
surdité comme cause de réforme. 


CYTOLOGIE. — /nfluence de la pression osmotique sur la division cellulaire. 


Note (') de M. 3. Dracorv, présentée par M. F. Henneguy. 


Nous avons décrit dans deux Notes précédentes(?) une série de phéno- 
mènes représentant des altérations cytologiques progressives que subissent 


(1) Séance du 9 janvier 1922. 
(?) Vies et Draqoiv, Sur la pression osmotique d'arrêt de la division cellulaire 
(Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1129). — Drago et VLÉs, Les conséquences cyto- 
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les ovules d’oursins, soumis, après fécondation, à des pressions osmotiques 
croissantes. À 

Répétant ces expériences, mais en remeltant les ovules après des temps 
déterminés dans l’eau de mer normale, pour voir jusqu’à quel point les alté- 
rations obtenues ont pu influencer le cycle évolutif de l’œuf, nous avons 
obtenu des résultats qui précisent et complètent les expériences citées dans 
notre Note. 


\ 


Les expériences ont été conduites de Ja manière suivante: Après fécondation, les œufs 


OËufs traités par les solutions __ OEufs remis pendant 4 heures dans 
hypertoniques : l'eau de mer normale après traitement 
hypertonique de : 
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sont suivis pendant 1 heure à 1 heure10 miuutes, jusqu'à l'apparition du diaster de la 
première division (anaphase). Ce point, considéré comme stade initial et comme temps 
zéro, constitue le point de départ de l’évolution de cinq lots d'œufs. A partir de ce 
moment, les œufs sont portés dans des solutions hypertoniques (solution isoélectrolv- 
tique d’eau de mer additionnée de saccharose) de concentrations différentes, corres- 
pondant à des pressions osmotiques de 30, 35, 40, 45 et 50 atm. 

Sur chacun de ces lots, une certaine quantité d'œufs est prélevée avec une pipette, 
à intervalles réguliers : 30 minutes, 1 heure, 1 heure 30 minutes. 2 heures, 2 heures 
30 minutes, 3 heures, 3 heures 30 minutes, et 4 heures. Chaque fois, la moitié des 
œufs prélevés est fixée immédiatement, tandis que l’autre moitié est remise dans 
l’eau de mer normale où ils continuent leur évolution. 


logiques de l’arrét osmotique de la div ision cellulaire (Comptes rendus, t. 17925921: 
p:T1210). ; 
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Les œufs fixés immédiatement au sortir de la solution hypertonique constituent les 
séries D, c, d, e et f, qui permettent de suivre les étapes évolutives de l'œuf dans Ja 
solution hypertonique et serviront de témoins, fixant le point de départ de l’évolution 
nouvelle des œufs remis dans l’eau de mer normale; ceux-ci constituent les séries 
B, CG, D,Eet F. Le lot d’ovules À est le témoin qui suit son évolution dans l'eau de 
mer normale (& —25"") entre 4 heures 30 minutes et 7 heures à partir du stade 
initial. 

Dans les diagrammes ci-contre, nous avons pu échelonner les résultats obtenus sur 
ces deux catégories d'œufs et pour huit durées de temps. 

Pour les séries qui ont séjourné dans les solutions hypertoniques b—%5 30, € — w 35, 
d=® 140, e=5/45 et f—# 50 ati, la ligne — indique la marche de l’évolution dans 
ces solutions, le signe + indique le point atteint après chaque durée de temps. 

Pour les séries B, C, D, E et F (correspondait à b,c,d,e et f) qui ont été remis 
dans l’eau de mer normale, le signe X indique le stade atteint par ces ovules après 
chaque période de / heures de séjour dans l’eau de mer normale. Ces signes sont unis 
par une ligne qui facilite la lecture du diagramme. 


LB 


Resuliats. — 1° La pression osmotique de 3o*!" est supportée jusqu'à 
3 heures 30 minutes; l’évolution des œufs, après ce temps dans l'eau de 
mer normale, décroit un peu et subit un retard plus Sensible par rapport au 
témoin À. L'anticipation de la division du noyau, par rapport au cyto- 
plasma, est plus évidente après ce temps, quand la faculté de la division du 
cytoplasma commence à décroître. 
2° L'évolution des œufs dans l’eau de mer normale, après une pression 
de 35%® (30, 1°, 1"30"), progresse. Le point atteint par les évolutions 
‘ultérieures (après traitement de 2 à 4 heures) descend jusqu’à la 2° division 
(stade IV ). Bien que bloqué, dans les séries des œufs qui se trouvent dans la 
solution hypertonique, le noyau reprend la faculté de se diviser dans l’eau de 
mer normale, même après 3 heures 30 minutes de traitement hypertonique. 
Il augmente de volume, devient vésiculeux, répartit régulièrement ses 
chromosomes entre les deux asters principaux, ou bien irrégulièrement 
entre ceux-ci et un ou deux asters accessoires voisins, si les irradiations de 
ces derniers contribuent à la formation des fuseaux nucléaires (*). 
L’inégalité des blastomères, nucléés ou anucléés, semble être due à la 
présence des asters accessoires, qui influencent le plan de la segmentation. 
3° La pression de 4o*t® influe sur Pévolution après 1 heure de séjour dans 


(1) Faits analogues ont été observés dans la parthénogenèse expérimentale par 
Waiusox, £aæp. studies in cylology (Arch. f. Ent. Mech., Bd 12 et 13). — Hinoté, 
A cytological study of artificial parthenogenésis (Arch. f. Ent. Mech., Bd 31). — 
HerLanr : 1° Sur la variation du volume du noyau de l'œuf activé (Comptes rendus, 
t. 169, 1917); 2° Mécanisme de la segmentation après le traitement par la 
solution hypertonique (Arch. Zool. Exp., t 58, 1919). 
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la solution hypertonique. Le pouvoir de segmentation est plus réduit. Les 
chromosomes sont aglutinés après 3 heures ; les œufs restent bloqués au 
même stade que les témoins (d) malgré le séjour dans l’eau de mer normale. 
La surpression, continuée encore 30 minutes, détermine la cytolyse de 
l’ovule. | 

4° A la pression de 45%", les altérations sont plus précoces, les paquets 
chromatiques apparaissent 2 heures après lé traitement hypertonique ; au 
delà survient la cytolyse. 

5° A la pression de 5o*!"", on voit les mêmes aitérations dues au phéno- 
mène de blocage du noyau. Après 1 heure 30 minutes de traitement 
hypertonique, toujours suivi d’eau de mer normale, on observe la cytolyse 
immédiate de l’œuf. 

Conclusions. — Comme nous l'avons vu dans un travail précédent et 
comme les expériences actuelles le confirment, le passage des œufs dans un 
milieu ayant une pression osmotique de 30-50" influence toujours leur 
division, et cela d’autant plus vite que la pression est plus forte. 

Cette influence produit une série de dégradations en échelons réguliers, 
que nous avons décrits, touchant de plus en plus profondément la vie de la 
cellule. Si l'on remet dans l’eau de mer normale les œufs ayant été amenés 
par l’action de la pression osmotique à ces divers échelons de dégradations, 
on constate que, pour les premières, l’altération est réversible et que l'œuf 
est capable de reprendre sa division normale, tandis que, pour les derniers, le 
phénomène est irréversible et entraîne l'incapacité de segmentation de l'œuf. 

Le début de l'irréversibilité du phénomène parait placé entre le stade de 
concentration des asters et le stade de concentration des chromosomes en 
paquet, altération dont le résultat final est nécessairement la mort et la 
cytolvse. 

Le paquet chromatique est un noyau définitivement mort. 


MICROBIOLOGIE. — La mort stérile des Chenilles in  fectees. 
Note de M. S. Mrerarnixow, présentée par M. F. Mesnil. 


En étudiant l’action des différents microbes sur les chenilles de Galleria 
mellonella, j'ai observé souvent qu'un même microbe peut produire deux 
maladies différentes chez une chenille infectée. Si la chenille reçoit une 
petite dose (+ de centimètre cube d’une émulsion très diluée) de vibrion 
cholérique très virulent, elle meurt en 10-15 heures d’une septicémie très 
marquée. À partir de la quatrième heure, le sang de la chenille est rempli 
par des masses de vibrions cholériques qui envahissent tous les organes 
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internes, Quelques rares leucocytes et phagocytes sont vacuolisés et entourés 
par des amas de vibrions qui deviennent de plus en plus nombreux jusqu'à 
la mort. ( 

L'évolution de la maladie est tout autre si la chenille est contaminée 
avec des cultures peu virulentes (culture Choléra astat. S.\. I faut injecter 
des doses très considérables (Æ de centimètre cube d’une émulsion épaisse) 
. pour provoquer une maladie mortelle. 

En examinant le sang des chenilles infectées, nous avons pu constater 
que la réaction phagocytaire est très faible et que la plus grande partie des 
vibrions restent libres, extra-cellulaires. Dès la deuxième-troisième heure, 
on observe un commencement d’altération de ces vibrions, tout au moins 
d’une partie d’entre eux. Les vibrions sont transformés en granules très 
typiques. C’est le phénomène de Pfeiffer que l’on trouve ordinairement 
chez les cobayes immuanisés contre le choléra. Avec le temps, la bactériolyse 
devient de plus en plus intense. Vers la dix-douzième heure, on ne trouve 
plus de vibrions intacts. Tous les vibrions sont bactériolysés et digérés par 
les phagocytes. Mais la chenille n’est pas sauvée. Elle devient de plus en 
plus malade et meurt d’une intoxication, au moment où elle était sur le 
point d’être entièrement débarrassée des vibrions injectés dans son corps. 

J’ai observé le même phénomène chez les chenilles ayant subi une 
injection de sarcines, qui sont peu virulentes pour les chenilles. Îl faut en 
injecter une dose très considérable pour provoquer une maladie mortelle. 

En étudiant les frottis du sang des chenilles infectées, j’aï observé que la 
réaction phagocytaire, qui est très faible au début, devient de plus en plus 
forte après quelques heures. Après 10 heures-15 heures, loutes les sarcines 
sont englobées par les phagocytes. Les phagocytes sont bourrés à tel point 
par les sarcines qu’ils sont devenus deux à trois fois plus grands que les 
phagocytes normaux. Il n’y a pas de bactériolÿyse ni de destruction des 
sarcines en dehors des cellules. Toutes les sarcines se trouvent englobées 
ou par les phagocytes isolés ou par des groupes de phagocytes. Beaucoup 
de sarcines sont digérées et transformées en un pigment brun. Mais cette 
phagocytose ne sauve pas la chenille infectée qui meurt 2 heures-3 heures 
après, stérilement, c’est-à-dire avec du sang qui ne contient plus de 
microbes libres. 

J'ai obtenu des résultats analogues avec des staphylocoques que j'ai 
isolés d’un furoncle: 

Ce staphylocoque était peu virulent pour les chenilles, mais des doses 
fortes (2 de centimètre cube d’une émulsion épaisse) les tuaient à coup 
sûr. 1 heure-2 heures après l’injection de ces staphylocoques, la phagocytose 
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n’est PAS encore complète et il en reste beaucoup en dehors des cellules; 
mais il n’y a pas de destruction extracellulaire. 

Cinq heures après l'injection, tous les staphylocoques sont englobés pa les 
phagocytes. Il ne reste plus de microbes libres dans le sang. Ma n'ya 
également plus de leucocytes intacts. Toutes les cellules sanguines sont 
vacuolisées et déformées. L'animal devient de plus en plus malade et meurt 
le lendemain. C’est une vraie victoire à la Pyrrhus. L'animal meurt au 
moment même où il a réussi à se débarrasser de tous les microbes introduits 
dans son corps. Il meurt, après la victoire, d’épuisement physiologique, 
auquel peuvent concourir les toxines des microbes. 

Ces faits sont à rapprocher de ceux observés chez des Mammifères qui 
ont reçu dans le péritoine divers microbes tels que le vibrion cholérique, le 
bacille typhique. 


MÉDECINE VÉTÉRINAIRE. — Dualité possible de la fièvre aphieuse 
(Aypothese de travail). Note de M. Scenes, présentée par M. Roux. 


Ce que l’on appelle la « fièvre aphteuse » appartient au groupe des affec- 
tions éruptives causées par virus filtrant, ainsi que peste bovine, peste por- 
cine, clavelée, variole, rougeole ,'etc. 

Les derniers travaux publiés montrent son étroite analogie avec la pesté 
bovine et la peste porcine (incubation, virulence du sang, hyperthermie, 
puis accidents muqueux et cutanés, etc.), | Cosco et Aguzzi, Fern:vele,, 
rappelés par Mocssu, La Fièvre aphicuse (Recueil d’Alfort, p.va8 et suiv.). | 

Orilest bien admis actuellement que toutes les maladies que nous venons 
d’énumérer « vaccinent » contre elles-mêmes : une première atteinte confère 
une immunité plus ou moins complète, plus ou moins solide, de durée 
variable, mais toujours nette cependant. 

La fièvre aphteuse constitue une exception, d'autant plus remarquable 
qu'elle est unique, dans ce groupe nombreux. 

Tous les auteurs, à la suite d'observations précises et multiples, rapportées 
par nombre de praticiens, admettent que la fièvre aphteuse récidive fré- 
quemment, parfois très peu de temps après la guérison. Une observation 
même avail paru suffisamment probante à Nocard pour qu’il la cite dans 
son Cours : une récidive /roës semaines après guérison d'une première atteinte. 
Mais ces récidives ne constituent pas une règle absolue. Nombre d'auteurs 
ont cité des cas d’immunité persistante. Etje viens de voir des sujets, ayant 
contracté la fièvre aphteuse l’an passé, résister cette année à des essais de 
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contamination de, la même forme de maladie, de nombreux autres rester 
immuns, maintenus dans un troupeau infecté. M. Moussu rappelle encore 
des faits semblables dans le travail précité. 

Des observations multiples, précises, concordantes, ont montré la conta- 
siosité de la fièvre aphteuse à l'espèce humaine. 

Nocard, dans son cours, rappelait la contamination, par du lait aphteux, 
de tout l'effectif d’un pensionnat, et les lésions buccales et interdigitées des 
sujets atteints. 

Or, tout récemment, M. Lebailly (*) vient d'apporter la démonstration 
peus que la forme de fièvre is à laquelle 1l a eu affaire 
n'était pas contagieuse à l'homme. 

I est slme admis que le porc se contamine de fièvre aphteuse aussi 
aisément que les bovidés, moi-même l’ai constaté ici, en 1910, lors d’une 
épizoote à forme très contagieuse. Or, l’année dernière et cette année — 
mais avec une maladie à forme infiniment moins envahissante qu’en 1910 — 
Je n'ai vu aucun cas de contagion naturelle au porc. M. Moussu rappelle 
aussi des faits analogues. De plus, J'ai essayé à trois reprises d’infecter deux 
jeunes porcelets avec de la salive de malades présentant .. lésions buc- 
cales ouvertes, et je n'ai pas réussi à les contaminer. 

Tous les praticiens ont pu constater la marche extraordinairement diffé- 
rente des épizooties aphteuses ; parfois, la maladie se montre d’une conta- 
glosité extrême : à peine les premiers cas constatés, elle se répand comme 
É feu sur une traînée de poudre, en quelques jours un vaste territoire est 
envahi. Et dans un pays neuf, où n'existe pas de chemin de fer, où les 
transactions commerciales sont réduiles, il est bien plus frappant de voir 
cette contagion se répandre comme un flot envahisseur, ainsi que je l’ai vu, 
ici, en 1910 : les premiers cas ont été amenés par mer, par des veaux venant 
de Saïgon ; huit jours après, loute la vallée était infectée sur 25° de pro- 
fondeur, et les mois suivants, les vallées, à 100" au Sud et au Nord — 
séparées par les forêts inhabitées — étaient infectées entièrement. Et dans 
les forêts, les ruminants sauvages, atteints de la maladie, se laissaient 
prendre à la main, ne pouvaient s'échapper. En deux mois, quatre pro- . 
vinces du Sud-Annam étaient prises. 

Combien plus lente, plus adoucie, est l’épizootie actuelle! Bien que le 
chemin de fer circule maintenant, que les transactions soient infiniment plus 
actives, Fan passé l’épizootie ne se répandit que comme à regret, en trai- 


(!) La contagion de la fièvre aphteuse (Recueil d'Alfort, 1921, p. 332). 
C. R., 1922, 1°" Semestre. (T. 174, N° 3.) 15 
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naillant et cette année, davantage encore, car elle ne frappe guëre que les 
sujets — assez nombreux d’ailleu#s — qui avaient échappé en 1920. 

Et pourtant, cliniquement, les différences sont assez peu considérables ; 
l'incubation, en 1910, ne dépassait pas 48 heures; cette année, elle est de 4, 
5 Jours. 

En 1910, 48 heures après la contamination, les aphtes apparaissaient, 
l'éruption buccale, très intense, déterminant de la salivation, la première, 
et un jour ou deux après, les neue digitées. 

Cette année, l’éruption respecte souvent la muqueuse buccale, et quand 
elle la touche, elle Le fait discrètement, par aphtes isolés. 

La localisation digitée est la règle, et presque toujours au niveau du 
bourrelet des onglons, en talons, amenant un décollement assez étendu. 
L’hyperthermie est assez intense et peut aller à 40°. 

Les deux formes diffèrent donc sensiblement. 

Ces différences d’intensité des symptômes peuvent s'expliquer par des 
différences de virulence, la différence de contagiosité aussi, quoique à un 
degré moindre, mais deux phénomènes sont difficilement expliqués par 
cette Po ue 

° L’immunité parfois acquise par une première atteinte, ct d’autres 
fois les récidives possibles, exception remarquable dans le groupe de 
maladies envisagé. 

20 L'homme et le porc pr enant une forme et ne prenant pas l’autre. 

Au contraire, l'hypothèse de deux entités morbides encore confondues 
que l’on pourrait appeler « fièvre aphteuse » proprement dite et « fièvre 
aphtoïde », donnerait une explication bien plus satisfaisante: on pourrait 
dire la fièvre €<aphtoïde » (?) immuniserait contre elle-même, mais ne vacci- 
nerail pas contre la fièvre aphteuse, et inversement. 

La fièvre aphteuse vraie serait contagieuse à l’homme et au porc, ou à 
l’un des deux seulement. | 

La « fièvre aphtoïde » ne le serait ni à l’un ni à l’autre, ou à celui auquel 
ne l’est pas la fièvre aphteuse. 

Cette hypothèse mérite d'autant plus de Subete que la pathologie 
humaine nous fournit un exemple très remarquable de semblable dualité : 
la rougeole et la rubéole. 

La pute des affections aphteuses est donc parfaitement possible. 
Rien, jusqu'à présent, n’aulorise à rejeter cette hypothèse comme absurde. 

Nous n'avons que des données insuffisantes pour que l’on puisse affirmer 
celte dualité, mais si le fait était établi, il aurait une très grosse importance, 
théorique et pratique, en permettant de réaliser l’immunisation contre les 
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-deux affections, d'intérvenir en toute connaissance de cause. simplitier les 
mesures de police sanitaire en permettant de mieux les adopter à affection 
en cours, moins gêner les transactions commerciales, en n’appliquant pas 
aux sujets d'espèces réfractaires des prohibitions qui pourraient être 
reconnues inutiles. 


MÉDECINE VÉTÉRINAIRE. — Sur l'immunité anti-aphieuse. Note 
de MM. H. Varrée et H. Carré, présentée par M. E. Roux. 


La précarité de l'immunité consécutive à la guérison d’une première. 
atteinte de fièvre aphteuse est un fait bien connu. On peut lui opposer l'in- 
discutable résistance à la réinfection d’un très grand nombre de sujets 
depuis des mois guéris de la maladie. 

L'étude expérimentale de constatations aussi alé roiee s’imposait. 
Nous l’avons entreprise en recherchant, notamment, la part qui revient, en 
l'espèce, à la variation.de qualité du virus qui entre en jeu. 

Des lots de jeunes bovidés guéris, les uns d’une fièvre aphteuse expéri- 
mentale, les autres de la maladie naturelle, toutes deux provoquées par un 
même virus de provenance française, sont ensuite éprouvés, soit expérimen- 
talement, soit par contagion naturelle, et parallèlement, à la faveur d’un 
virus d’originé allemande récemmentimporté (virus A) et du virus français 
d'infection première (virus C))°TIs résistent à la réinfection par le virus 
d’origine (virus O), mais contractent une fièvre aphteuse classique sous 
l'influence dun virus A. Voici les faits. 


I. Quatre génisses infectées par le virus O, deux par voie sous-cutanée, deux par 
cohabitation avec un malade et guéries depuis un mois, sont réinoculées avec ce même 
virus, soit sous la peau, soit dans la veine jugulaire, chacune avec 200" de sang 
virulent défibriné. Aucune d’elles ne se réinfecte. Mais trois sur quatre manifestent, 
de la 3° à la 6° heure consécutives à Ja réinoculation, de vives réactions thermiques 
qui ne s’observent point sur quatre génisses témoins, elles aussi guéries de fièvre 
aphteuse, mais réinjectées au sang normal (! 

Il. Cinq génisses infectées par le virus O dont deux par contagion provoquée et 
trois par inoculation virulente, respectivement g guéries depuis 86, 85, 84, 41, 35 jours, 
sont réinoculées avec du virus A. Les génisses guéries depuis 85 et 86 Jours, 
l’une de la maladie naturelle, l’autre de l'infection expérimentale, reçoivent ainsi, 
chacune, 200% de sang virulent sous la peau. Aucune d'elles ne manifeste de réaction 
fébrile immédiate; mais toutes deux se réinfectent. 

Les génisses guéries depuis 84 jours (maladie naturelle), 41 et 35 jours (maladie 


(1) Donneurs et récepteurs des sangs utilisés étaient indemnes de tuberculose. 


208 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


expérimentale) sont réinoculées sous la peau avec ‘10% de sang défibriné, virus À, 
Toutes trois aussi se réinfectent. 
IH. Deux génisses guéries toutes deux depuis 36; jours, l'une de l'inoculation expé- 
rimentale, l’autre de la contagion provoquée, par le virus O, sont placées au contact 
de deux sujets en pleine éruption aphteuse déterminée par le virus A. Toutes. deux se 
réinfectent comme des sujets neufs. 
IV. Une vache hyperimmunisée à l’aide du seul virus O, productrice de sérum anti- 


aphteux, se réinfecte, à la faveur de ce même virus O, par contagion naturelle pro- 


voquée six mois exactement après la fin du traitement hypervaccinant. Réinoculée 
38 jours plus tard avec le virus A, elle se réinfecte de nouveau, fournissant ainsi trois 
évolutions aphteuses successives en huit mois et demi. 


Dans tous les cas où la réinfection fut ainsi obtenue, nous avons régu- 
lièrement noté l’absence de toute réaction thermique immédiatement con- 
sécutive à la réinoculation du virus. De même nous avons toujours relevé, 
lors de la réinfection, un raccourcissement très marqué de la période d'in- 
cubation qui, de 3 à 5 et même 7 jours, lors de la première infection, 
s’abaissait à 48 ou même à 4o heures seulement à la suite de la réinfection. 

L'ensemble de nos constatations éclaire de faits inédits la question de la 
fragilité de l’immunité anti-aphteuse et pose RE nent le problème de la 
pluralité des virus aphteux. Outre qu’il précise à nos yeux quelques-unes 
des raisons des échecs par nous essuyés depuis de longues années en des 
essais de vaccination fondés sur la notion de l'unité du virus aphteux, il 
nous conduit à redouter que, pour longtemps encore, la médecine vétérI- 
naire ne bénélicie point, dans la lutte contre la redoutable épizootie, de 
moyens préférables à l'hémovaceination des jeunes sujets et à l’ aphtisation 
bénigne par voie sous-cutanée des adultes. é 


A 17 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17 heures et demie. 
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